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° Bồi dưỡng học sinh giỏi hoá 
* Bồi dưỡng học sinh thi Olympic 


NHÀ XUẤT BẢN ĐẠI HỌC QUỐC GIA HÀ NỘI 


LỜI NÓI ĐẦU 


Bộ sách “Hoá học cơ bản uà nâng cao” từ lớp 8 đến lớp 12 là một 
trong những bộ sách tham khảo nhằm giúp các em hoc sinh hoàn 
thiện hiến thức uà nâng cao bï năng giải bài tập hoá học. 

Nội dung bộ sách được biên soạn thống nhất gồm 2 phần: 

- Phần thứ nhất tóm tắt kiến thúc cơ bản theo sách giáo khoa 
mới đông thời bổ sung một số biến thức cần thiết, liên quan. Sau 
phần tóm tắt có bài tập áp dụng uà cuối mỗi chương có bài tập mang 
tính tổng hợp. Hệ thống bài lập trong bộ sách rất phong phú, đa 
dạng uè phần lớn đều ở mức nâng cao. 

- Phần thứ hai là hướng dẫn giải, đáp số của các bài tập tự giải. 
Mỗi bài lập Hêu biểu cho một dạng bãi tập cơ bản đêu có lời giải chỉ 
tiết để từ đó hình thành phương phúp giải. 

Chúng tôi hỉ uọng bộ sách này là một tài liệu tham khảo đối uới 
giáo uiên uò lò tài tiệu học tập thiết thực đối uới học sinh. 

Túc giả mong nhận được ý hiến đóng góp của bạn đọc, nhất là 
của các thầy cô giáo 0à các em học sinh. 


TÁC GIẢ 


CHƯƠNG 1 
CẤU TẠO NGUYÊN TỬ 


A. KRIẾN THỨC CƠ BẢN CẦN NHỚ 


|. Dựa vào 4 số lượng lữ của nguuên lử để xác định nguuên lế. 
Để đặc trưng cho trạng thái một eleetron trong nguyên tử, người ta dùng 
4 số lượng tử: 


[ — Tên gọi | Kf hiệu : 6á - ' Ý nghĩa 


1. Số lượng n « Nguyên: 1, 2, 3, 4,. + Đặc trưng cho mức năng lượng 


| tử chính n ]Ý 8 83 š 6 7 của electron, được dùng để GhÍ 
các lớp electron trong nguyên tử. 
Lớp|K LM M 0 PÔ | s Xác định kích thước và năng 
lượng của obitan. 


2. 9ð lượng I * Nguyên: từ 0 —> n-1 : + Đặc trưng cho các phân lớp 
tủ phụ hay số ¡ electron khác nhau. 


Hit) Đ + Cho biết hình dạng œbian — | 
t)hn trong không gian 

3 Sổ lượng |[|m + Đảm mây trong không gian 

tử từ m không thể định hướng tùy ý mà 


được xác định bởi số lượng tử từ. 


* Đặc trưng với điện tử còn có 
Sự quay xung quanh trục riêng 
1 | theo hai chiều ngược nhau, 

Và - 5 (Kí hiệu Ý) « Quy định số obitan trong cùng 
mức năng lượng, có (2! + †) giá 

trị 


Ị : 
4. Số lượng m 


R ^ „x.. 
tử spin m; « Chỉ có 2 giá trị vs (kí hiệu †) 


Khi oiết eleetron điền nào các ô lượng tử cần nhớ: 

+ Quy tắc Hund I: Các clectron điền uào các ô lượng tử sao cho tổng số 
pin là cực đại. 

* Sắp xếp clectron uào obitan có sổ lượng tử m: tiện nay có 2 cách sắp 
yếp khúc nhau: 

Cách 1: Xếp các eleetron lần lượt chiếm các obitan bắt đầu m có trị số 
nhỏ nhất trước. 

Cách 2: Xếp các eleetron lần lượt chiếm các obitan bắt đầu m có trị số 
lớn nhất trước. 

Khi gặp đề bài: “Xác định nguyên tử có điện từ chót uới 4 số lượng tử”. 
Đề bài nên ghỉ rõ sắp xếp theo cách nào. 

* Không thể có hai clectron có cùng 4 số lượng tử. Nói cách khác, mỗi 
obitan chỉ có thể chứa tối đa 2 electron có spin ngược chiều nhau. 


Các số lượng tử uà các obitan nguyên tử 


n ! obitan m ' Số obitan | 
1 0 1 0 1 
r2 0 Ị 2s 0 ïÌ 
1 2p -10+1 3 
3 0 $ 0 1 
ÚÌ 3p -10+1 3 
2 3d -2-10+1+2 § 

mm 

4 0 + 4s 0 1 
[ 1 4p -10+1 3 
Ệ 4d -2-10+1+2 5 
3 4f ~3-2-10 +1 +2 +3 Ỷ 


Số lượng tử và trình tự điển điện tử vào các mức và phân mức trong 
nguyên tử 


Chu| n | ! m m; Số e tối |Cấu hìn| Số e | Số- [Thủ tự điển điện tử vàd 
kỈ đa trong | e tối đa | tối đa |nguyên| mức và phân mức của 
phân tế | nguyên tử các nguyên 
mức trong tổ 
chu kì 
!IJ1|0 0 |+#⁄2và-⁄| 2 1s? 2 2 |TừH đến He điển diện 
tử vào phân mức 1s 
"2 |0 0 |#2và-2| 2 2s § 6 |Từ Li đến Ne điển điện 
c1|H10.+1a#và-E| 6 2p! tử vào phân mức 2s, 
M000: ca | 
II | 3 0 0 +⁄2 và =⁄ 2 3s” 18 8 [Từ Na đến Ar diển điện 
.1 |-1,0.+1|+1 và -# § 3pP —| tử vào phân múc 3s, 
sau đó 3p. Phân mức 
2 2.-10|3Wvà-#| 10 | 3d? ¬uidlia điựp Miền 
+1. +2 ⁄ 
WMN|Ụ4 10 0 +1 và - 2 4s? 32 18 |Từ K đến Kr điển điện | 
§ tử vào các phân mức 
ái li 26] bào Soi RE ¿ ĐẺ theo thứ tự 4s. 3d, 4p 
2 2.-1,0|+⁄và-%| 10 4d!0 Các phán mức 4d và 4f 
+1, +2 chưa được điền 
3 |-3.-2,|+và-w| 14 4 
=1,0.1. 
2.3 


v[s[0 0 |[k#vi | 2 se | 0 | 18 |Từ Rb đổn Xe điển điện| 


FCTTTETIEE SE lN Bph— tử vào các phân mức 
¡ki —=. theo-thứ tự 5s, 4d, 5p 
J#+và -⁄| 10 spP Các phân múc 4f, 5d. 

| Sf và 5g chưa được 
tV | 1 | 5P diện 


+Wvà -Ú[ 18 | 5g5 


Trong chư kì 6 thứ tự xếp điện tử như sau: 

Cs-6s'; Ba-6s?; La-Bd'6s”, Ce-4f5d96s°,...; Eu-4ff6d0°6s?; Gd-4f5d!6s!, 

¡ Tb-4f5d°6s”, .., Yb-4f“5d”6s'; Lu-4f“5d'6s”, .., Ir-4f“5d”6s”; 
Pt-4f'64%6s!; Au-4f'454196s!;...; Rn-4f'°54!°6s38pê 


Lưu ý: Với các nguyên tử có từ 4 lớp trở lên, các phân lớp sau cùng sẽ 
phán bố electron sao cho phân lớp đạt tới bão hòa hay bán bão hòa 
(s°p°d!?f'° hay s'p°d”f'). 
lÍ,Vit ghoang tịch phân Gng bại cào 

Phản ứng hạt nhân là phản ứng làm thay đổi thành phần hạt nhân nguyên 
tử để nguyên tử nguyên tố này biến đổi thành nguyên tử nguyên tố khác. 

a) Phản ứng trong đó hạt nhân tự phán rã (còn gọi là đông vị phóng xạ 
có 7 > 83). 


Ví dụ: Bạt — „1n + ;He 
Urani ——> Thori + Heli 
2926 h 222 4 
aạ RA “=3 „ñn +  ,He 
Radi ——À Rađon + Heli 


Hạt nhân phóng xạ hạt BXbáta) còn gọi là phóng xạ kiểu , các đồng vị 
\ 
phóng xa có Z < 83 Ñ 
Ví dụ: Es9 cung Bụ ` + # 
Trong phản ứnh này có thể coÏ`Như một nơtron trong nhân mất đi một 
elactron để biến thành một proton: ` 


0 ———>* JÐ + 


b) Sự thâu đoạt clectron 


Hạt nhân thâu một eleetron ở lớp electron gần nhất. 


ĐK + ha ———> ẤP 


Rai + se —> Argon 
Trong phản ứng này có thể coi như một proton trong nhân nhận một 
eleetron để biến thành một nơtron: 
ð 1 
lì. —. 
e) Phản ứng phân chia uà phản ứng tổng hợp hạt nhân 
1/ Phản ứng phân chia: 
2A8 ì 246 "ú sở 1 
» U+¿n——>„U———>,, Ba † ,Kr tđ,n+Q 
(Q =2.10'” kJ/mol) 
Với một lượng urani đủ lớn các hạt nơtron mới sinh sẽ gây ra một phản 
ứng dây chuyển đưa nhiệt độ lên hàng triệu độ. 
21 Phản úng tổng hợp hạt nhân: 
41H >  gHe + 2e + 2,5.100kJ/mol(1) 


Hạt positron 


27H —— ;He + ,n + 2,810°kJ/mol (2) 


Năng lượng của phản ứng tổng hợp hạt nhân cao hơn nhiều so với năng 
lương sản sinh khi xảy ra phản ứng phân chia hạt nhân. 

Chú ý: Một nguyên tố có nhiều đồng vị không nhất thiết tất cả các đồng vị 
đều tham gia phản ứng hạt nhân và nếu eó xảy ra phản ứng hạt nhân thì chiều 
hướng xảy ra cũng không hoàn toàn giống nhau. 

Cán chú ý: Trong phản ứng hạt nhân, cả số khối và điện tích đều được 
bảo toàn. 


An: 1 #39: 289: U) 

ñe U + y1 ———+jp”U ——3 ¿ NF + 6 

œ NỸ ——+ à PU +" 

399D, 1 sĩ A6, ' ú 

ác DỤ t1 {=> 1Ý +„„ Cs + đạn + nếng lượng 


Thảm hoạ bom hạt nhân ở Nhật năm 1945là phản ứng của utani 235 
và plutoni 239 
3J Điều chế đồng u‡ phóng xạ nhân tạo: 
4 14 111 1 
;He+;N——>+,Ó rH 
4 bì 
„He + „AI 


30: 1 
+ Tết Tí 


TỔ: AE được gọi là đồng vị nhân tạo trong đó bã có tính phóng xạ 
nên được gọi là đồng vị phóng xạ nhân tạo. 
mẼ ——+‡ jBÌ+Ìe 


positron (eleetron đương) 


“Đạn hạt nhân” dùng trong các phản ứng bắn phá bạt nhân có thể là 
hạt ở, proton, nơtron, .. 

Nhờ phản ứng tạo hạt nhân mới, người ta đã tạo ra nhiều nguyên tố 
mới để xếp vào các ô trống trong bảng tuần hoàn (xem Phần 2). Ngoài ra 
còn tạo ra các đồng vị phóng xạ nhân tạo để ứng dụng trong đời sống. 


III. Đạ rỗng của nguuên Ìử, của vật chất và khối lượng riêng hạt nhân 
nguyên tử khi biết kích thước nguyên tử, hạt nhân và số khối. 
_ hs n b Khối lượn: m 
~ Khối lượng riêng của một chất: D = N ==. 
Thể tích V 


b ái 4 ới 
~ Thể tích khối cầu: V = Hai (Œr là bán kính khối cầu proton). 


» m 
- Liên hệ giữa D và V ta có công thức: D = 


—x3,14.r? : 
3 
B. CÂU HỒI VÀ BÀI TẬP 


1. Xác định tên nguyên tố mà nguyên tử có electron ngoài củng điền vào 
cẩu hình electron có bộ 4 số lượng tử như sau: 


a)n=2,I=0,m=0, s =+1/2 b)ìn=3,I= 1m =-1,s=-1⁄2 
6)n=4,I=0,m=0,s=+1⁄2 d)ìn=4,l=1,m=-1,s=+1⁄2. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 


Xác định tên nguyên tố: 


n 1 m s (ấuhìnhe | Cấu hình e Tên 
ngoài cùng nguyên tử nguyên tố 
2 |0 |0 | +12 |2s'[1 T8” 25) tu: Lí 
3 |1 |-1 | 2 |âp'[fjf[l] |1 ?š2p 33m Lưu huỳnh: § 
— TT? 28? 2pP 36! 3p° 4g! Kali; K 
4.0 0 «2 4s TT] Â22g2g) 39 3p53d94g' — [Grom: Œr 
ÂSẺ2g/ 2g0 397 3p 3d1 4e! [ngu 
811. +2 [áp ĩ 1€? 2s” 2p5 46? 300345 ph  Bai Ga 


2. Xác định nguyên tố X có electron cuối cùng có 4 số lượng tử: 
n=3,I=1,m=-1,m; = -1⁄2. 
- X có các mức oxi hóa nào? Trong chất nào? Giải thích tại sao có các 
mú: oxi hóa đó? 
9 


~ Viết các phương trình phản ứng dạng đơn chất, hoặc hợp chất mà X có 
sự thay đổi các mức oxi hóa đó? 


HƯỚNG DẪN GIẢI 

Nguyên tố X có 4 số lượng tử của electron cuối cùng n = 3, ] = 1, 
m =-1, mẹ = -1⁄2 là S. 

~ 8 có các mức oxi hóa -1, -9, 0, +2, +4, +6 trong các chất Fe§a, H;§, S, 
SF;, SO;, HạSO¿ (SO;). 

Giải thích: S có 6e lớp ngoài cùng, phân bố 3s” 3p“ 3d. Trạng thái cơ 
bản S sử dụng 2e độc thân (2e hóa trị). Tùy theo nguyên tố liên kết với 
hiđro hay flo, clo... mà có số oxi hóa -2 hay +2 trong H;8 (Na;S), SF; (SCI;)... 

Trường hợp đặc biệt FeS;: S có số oxi hóa -1. 

— Ở trạng thái kích thích, electron phân lớp 8p nhảy sang 3d hoặc 
electron phân lớp 3s nhảy sang 3d. Khi § sử dụng các electron này sẽ có số 
oxi hóa +4, +6 như trong SỐ;, SO;... 

~ Các phương trình phản ứng: § có sự thay đối số oxi hóa 


H;S + s0: — H;O + SO› 


2FeS; + s0 —> Fe¿O; + 45O; 


§+O; —~ SO; 
§ +2Na -> Na;8 
§O; + Br + 2H,O —¬› H;§O, + 2HBr 
SO¿ + 2H¿§ — 38 + 2H;O 
2H;§O, „. + Cu —> CuSO¿ + SO¿ + 2H¿O 
3. Cho 3 nguyên tố có kí hiệu là A, B, © chưa biết, có đặc điểm: 
~A, B,C có tổng (n + I) bằng nhau, trong đó nạ > nạ, nc. 
- Tổng số electron phân mức cuối của A và 8 bằng số electron phân mức 
cuối của C. A và C đứng kế tiếp nhau trong bảng hệ thống tuần hoàn 
~ Tổng đại số của bộ 4 số lượng tử của electron cuối cùng của € là 3,5. 
a) Hãy xác định bộ 4 sổ lượng tử của electron cuối củng của A, B,C 
b) Viết cấu hình electron và cho biết vị trí của A, B, © trong bảng hệ thống 
tuần hoàn. 
c) Hãy dự đoán tính chất cơ bản của A, B, ©. 


HƯỚNG DÂN GIẢI 
Ta có: nạ > ne và *A, C kế tiếp nhau chứng tỏ A và € có cấu hình 
electron là A (n+1)s' và (C): npŠ (hoặc 1sŸ). 
Trong (C): n + Ì + mị + mạ = 3,5 với Ì = 1, mị = 1, mẹ = -1⁄2 
Suy ra n = 2. Vậy (C) có cấu hình electron: 2p” 111111 
=1 0 +1 
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(Ä) có cấu hình electron cuối cùng: s'. 

B có tổng (n + Ú) bằng A, B có nụ < nạ = C, B có eleetron cuối ở phân lớp 2p. 

Tổng số eleetron trên mức cuối của A và B bằng số electron trên phân 
nức cuối của (C) nên B: 2pŠ. 


=1 0 +1 

a) Bộ 4 số lượng tử: A:n=3 s0 +1⁄2 
Bn=2 l=1l m=0 mx=-2 
C:n=2 =1 mụ=+l my=-1⁄2 


b) Cấu hình electron và vị trí của A, B, Ở 

A: 1s” 2s” 2p° 3s 

Z¿ = 11, A thuộc chủ kì 3, nhóm TA thuộc ð thứ 11. 

B: 1s? 2s” 2p” 

Zn = 9, B thuộc chu kì 2, nhóm VIIA thuộc ô thứ 9, 

G: 15725” 9p” 

2¿ = 10, C thuộc chu kì 2, nhóm VIIA thuộc ô thứ 10. 

e) Tính chất A, B, C: 

Á có 1e ngoài cùng = A là kim loại điển hình: 

A - le A”: tính khử. 
B có 7e ngoài cùng = B là 1 phi kim điển hình: 
B+ le B: tính oxi hóa mạnh. 

€ có 8e ngoài cùng => bên vững (©) trơ. 

4. Cho hai nguyên tố A, B đứng kế tiếp nhau trong bảng tuần hoàn có tổng 
số (n + I) bằng nhau: trong đó số lượng tử chính của A lớn hơn số lượng tử chính 
của B Tổng đại số của bộ 4 số lượng tử của electron cuối cùng trên B là 4,5. 

Hãy xác định bộ 4 số lượng tử của electron cuối cùng trên A, B. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 
A, B đứng kế tiếp trong hệ thống tuần hoàn có (n + Ù) bằng nhau, nạ > 
nụ => cấu hình ngoài cùng. 
ÍB:np” 1 
HỆ =n+l+l-—=45 øs n=83 
LA rn +1)8) 
Vậy bộ 4 số lượng tử của A(n=4,l=0,m=0,s= +1⁄2) 
B(n=3,l=1,m=z1,s=-1⁄2). 

5. Trong những nguyên tố có số hiệu nguyên tử tử Z = 1 đến Z = 36, 
những nguyên tố nào có cấu hình electron thỏa mãn 2 điều kiện: 

~ Lớp ngoài cùng có 8 electron. 

- Lớp ngoải củng chứa số electron tối đa. 
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HƯỚNG DẪN GIẢI 


Trong số những nguyên tố có số hiệu nguyên tử từ Z = 1 đến 
Z = 86 chỉ có nguyên tố neon có cấu hình eleetron 1s” 2s” 2p” là thỏa mãn cả 
hai điều kiện nêu trong câu hỏi. 

Các nguyên tố khác: He bên ngoài chỉ có 2e. 

Ar: 2/8/8 lớp ngoài cùng có 8e nhưng lớp thứ 3 chưa đủ số eleetron tối đa. 

Kr: 2/8/18 lớp ngoài cùng có 8e nhưng lớp thứ 4 chưa đủ số eleetron tối đa 

6. Hợp chất Z được tạo bởi hai nguyên tố M, R có công thức MạR» trong 
đó R chiếm 6,667% về khối lượng. Trong hạt nhân nguyên tử M cón=p +4. 
còn trong hạt nhân của R có n' = p', trong đó n, p, n', p' là số nơtron và proton 
tương ứng của M và R. Biết rằng tổng số hạt proton trong phân tử Z bằng 84 
vàa+b=4. 

Tìm công thức phân tử của Z 

Viết và cân bằng phương trình phản ứng xảy ra bằng phương pháp thăng 
bằng electron khi cho Z tác dụng với dung dịch HạSO¿ đặc tạo ra 2 khí đều có 
thể làm đục nước vôi trong. 


HƯỚNG DẪN GIẢI 


Số khối của nguyên tử M: p+n=2p+4 
Số khối của nguyên tử R: pˆ+n=92p) 
mạ trong MụRụ = 20'xb ni 
a(Op+4)+2pxb 100 15 
TỶ... Œ) 
ap+pb+2a 5 
~ Tổng số hạt proton trong M,Rị, = ap + bp' = 84 (2) 
a+b=4 (3) 
(lW9W(3J0s c EBb set 
84+2a lỗ 
1176 
15p? - 84+ 2a 
Từ (2) suy ra: “P Cu tổ c5 
pb=84-ap 1ỗ 
Từ (3) suy ra1<a<3 
a | 1 | 9 | 3 
p 78,26 39,07 26 
đoại) (loại) (Œe) 


a=3=b=1=p =6 (cacbon). 


Vậy công thức phân tử của Z là Fe;C. 
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2Fe¿C + 22H;SO¿ — 3fe;(SO;¿); + 2CO; + 1880; + 22H;O 
138x|8'”+2e + § 
1 x | 2FeyC - 26e ¬ 6Fe" + 2G' 

7. Hợp chất A được tạo thành tử cation X' và anion Y”, phân tử A chứa 9 
nguyên tử, gồm 3 nguyên tố phi kim với tỉ lệ số nguyên tử của mỗi nguyên tố 
là 2: 3 : 4. Tổng số proton trong A là 42 và trong ion Y~ chứa 2 nguyên tố 
cùng chu kì và thuộc hai nhóm A liên tiếp. 

Tìm công thức cấu tạo của A. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 


` Ầ : 42 
Số proton trung bình của 3 nguyên tố 7 = » =4,67. 


Phải có một nguyên tố phi kim có Z < 4,67 chỉ có thể là H. 

Hai phi kim còn lại có trong Y' ở một chu kì và hai phân nhóm chính 
liên tiếp nên số proton tương ứng là Z và Z + 1 (với Z nguyên đương). 

- Trường hợp 1: A có 2 nguyên tử H 


3)8+8 + 4071) = 48 S2< Tại 
„_ 37 

B)2+ 42 + 82 + 1) = 42 2= TRrPW§U 
~ Trường hợp 9: A có 3 nguyên tử H 

3)8 + 88 + 4 + 1) = 48 =2.= TT leại 

37 : 

98 +42 + 9 + 1) < 49 =8 = TC rlaại. 


~ Trường hợp 3: A có 4 nguyên tử H 
œ) 4+ 22 + 3(2 + L) = 42 >Z= S5 — 7 (nuuyền, tố N) 


>+Z.+ 1= 8 (nguyên tố O). 
= Công thức phân tử của A: H;N¿O¿ hay NH¿NO;¿: amoni nitrat. 


B)4+ 32 + 2/2 + 1) = 49 = 7 = ^Ế : loại. 


Vậy chỉ có công thức A là NH,NO; là phù hợp. 
8. Những phân tử, nguyên tử, ion nào có tổng số electron bằng 10? Viết 
cẩu hình electron của các nguyên tử tương úng? 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
~ Với nguyên tử: Tổng số electron = 10 thì có Z = 10. 
18 


= Với ion: 

a) lon âm: là các nguyên tử phi kim có thu thêm electron vào lớp 
electron ngoài cùng 1, 2, hoặc 3 electron. Nếu có tổng số electron là 10 thì có 
sẵn của nguyên tử phải là 9, 8, 7. Vậy các phi kim này có Z = 7, 8 hoặc 9. 

b) lon dương: là các nguyên tử kim loại đã nhường 1, 2 hoặc 3 eleetron ở 
lớp ngoài cùng. Vậy trước khi những số electron lớp ngoài cùng để chỉ có 10 
electron thì các nguyên tử kim loại này phải có 11e, 12e, 13e và Z tương ứng 
là 11, 12, 13. 

~ Với phân tử: 

a) Phân tử đơn chất: không có trường hợp nào 2 nguyên tử cùng loại kết 
hợp để tổng số electron < 10 trừ Hạ thì tỉ số electron là 2. 

b) Phân tử hợp chất: phân tử có 2 loại nguyên tử kết hợp với nhau để có 
tổng số electron bằng 10 thì tổng số Z cũng phải bằng 10. 


10 
Vậy Z=—=5. 
lủ 2 


Một nguyên tố phải có Z < 5, chỉ có thể là nguyên tố H. 

Số nguyên tử H lần lượt có thể là 1, 2, 3, 4 

Không thể quá ð vì Z của nguyên tử còn lại > ð 

Z > 5 lần lượt có: ạC, ;N, sO, ạF và công thức hợp chất lần lượt là: CH¡, 
NH;, H;O, HE. 

'Tổng số electron của các phân tử này bằng 10. 

9. Một hợp chất A tạo thành từ các ion X? và YẺ”. Trong ion X” có 5 hạt 
nhân nguyên tử của hai nguyên tố và có 10 electron. Trong ion YỶˆ có 4 hạt 
nhân thuộc 2 nguyên tố trong cùng một chu kì đứng cách nhau một ô trong 
bảng hệ thống tuần hoàn. Tổng số electron trong ion Yˆ là 32. Hãy xác định 
các nguyên tố trong hợp chất A và lập công thức hóa học của A 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

Xác định ion X": 

X' có 10 eleetron nên tổng số proton trong 5 hạt nhân của X' là 
10+1~11s lo ~ 2,3 = trong X* có chứa nguyên tử H. 

Gọi nguyên tử thứ hai trong X' là R, công thức X" có thể là: 

RH¿!: Zq + 4= 11 = 2g = 7= RlàN = X' là NH¿` (nhận), 
R¿H;`: 22p + 3 = 11 = 2g = 4 (loại). 
RạH¿*: 32n + 2 = 11 => Zạ = 3 (loại). 
Xác định ion Y?: 
Y?- có 32 eleetron nên tổng số hạt proton trong 4 hạt nhân của YỶ là 


39-9=80=2= T = T,Š = 2 nguyên tử trong Y* đều thuộc chu kì 2. 
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Gọi 2 nguyên tử trong Y” là A và B = Zg = Z4 + 2 
Công thức Y? có thể là: 


7. +82, =3( 7. =6 [A:( 
ABif: 4 ^ ¬1.^ 
ñy =2. +9 Ì?¿= |B:o 
„ J#,+2,=30  [Z,=65 
AaB¿”: => (loại) 
LÀ LIỆT 7 =8,5 
n 
„ J324+2„=30 #„=ĩ 
AsB°: (loại). 
7, =2, +2 = 
HÀ Ð 


Vậy hợp chất A có công thức là (NH,);CO; 
10. Hãy viết cấu hình electron của các nguyên tố có Z = 20, Z = 21,Z= 
22, Z = 24, Z = 29, 7 = 31 và cho biết nhận xét cấu hình electron của các 
nguyên tế đó khác nhau như thế nào? 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
Với nguyên tử có cấu hình eleetron (n - 1)4*.ns”, b luôn luôn là 2, a chọn 
các giá trị từ 1 đến 10, trừ hai trường hợp: 
*a+b=6 thay vì a = 4;b = 2 phải viết là: a = 5, b = 1. 
*a+b= 11 thay vì a= 9;b = 2 phải viết là a = 10; b = 1. 
Cấu hình electron: 
Z2=90: - 1422s29p8 83” 3pÊ 4a? 
Z=21:  1s°2s°9p”3s”3p”3d' 4s” 
2Z=29:  1s°2s?2p®3s? 3p° 3d? 4a? 
2=24:  1s22s”2p”3s” 3p” 3d° 4s” phải viết lại: 
1s? 2s” 2p° 3s” 3pŠ 3d” 4s! 
Z= 29: 18?2s?92p® 3s? 3p 3đ” 4s? phải viết lại: 
18 2s? 2p° 3s” 3p 34'' 4s" 
Z=31:  1s°2g?92p83s” gpỗ 3d!” 4s? 4p 
Nhận xét: 


~ Cấu hình electron của nguyên tử có Z = 20 khác với cấu hình còn lại ở 
chỗ không có phân lớp 3d. 

~ Cấu hình electron của các nguyên tử có Z từ 21 đến 31 có phân lớp 3d 

~ Cấu hình electron của các nguyên tử có Z = 24 và Z = 29 có I electron 
ở phân lớp 4s. 

11. Trong nước, hiđro chủ yếu tổn tại hai đồng vị ;H và 7H. Hỏi có bao 
nhiêu đồng vị ?H trong 1ml nước? Biết nguyên tử khối trung bình của hidro 
trong nước nguyên chất là 1,008. 


lỗ 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
Gọi x là thành phần phần trăm về số nguyên tử của đông vị )H 
1x + 2(100 - x} 
100 


Giải phương trình trên ta có x = 99,2%. Thành phần phần trăm của 
đồng vị ?H là 0,8%. 


=1,008 


1ml nước = 1g nước = 5 mol nước. 

Trong 1 mol nước có 6,02.10” phân tử nước. Vậy trong 1ml nước có: 
1 : 0,8 8 
==x8,02.10” x2x—— = 5,85.10”' nguyên tử của đồng vị 7H. 
= T00 guy: gvị ¿ 

12. Cho phần ứng hạt nhân: XS #Y +7 Z. Xà: 

8) n8 Bị TA 6) 1X d) Tất cả đều sai 
HƯỚNG DẪN GIẢI 


230 239 230 
Su ——+,¿Ñ + 2 


Câu trả lời đúng: b. 
13. Cho biết tổng số electron trong ABỶ là 42, trong hạt nhân A, B số 
proton bằng số nơtron. Tính số khối của B. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 


ABj?” có 42e, vậy AB; có 40e. Theo đầu bài số p = số n. 
Vậy số p = số e = số n = 40. 
Gọi x, y là số proton trong các hạt nhân của A, B ta có: 


X+3y = 40, do đó y< - =iaa, 


Nghĩa là B thuộc chu kì 2 và vì là phi kim (tạo anion) nên B chỉ có thế 
là flo, oxi hoặc nitơ. 

* Nếu B là flo (y = 9) thì ABạ”” có công thức AF;”, A có số oxi hóa là +1 
và x = 40 - 3 x 9 = 13. Đó là số thứ tự của nguyên tế Ai, Al có số oxi hoá là 
+8, trường hợp này loại. 

* Nếu B là oxi (y = 8) thì AB;” có công thức AO;””; A có số oxi hóa +4 và 
x= 40 - 3x 8 = 16. Đó là số thứ tự của 8, S có số oxi hóa là +4, trường hợp 
này là đúng. 

Vậy A là 8 và B là O; B có số khối = 8 + 8 = 16. 

+ Nếu B là nitơ (y = 7) thì AB;Ÿ có công thức AN;””, A có số oxi hóa là 
+7 và x = 40 - 8 x 7 = 19. 

Đó là số thứ tự của nguyên tố K, K có số oxi hóa là +1, trường hợp này loại. 
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14. Có hai ion XYa”” và XY¿? có tổng số electron trong hai ion lần lượt lả 
42 và 50. Hạt nhân nguyên tử X vả Y đầu có số proton + nơtron bằng nhau 


a) Xác định điện tích hạt nhân và số khối của X và Y2 


b) Viết phương trình phản tỉng minh họa tính chất 2›¡ hóa, tính chất khử 


của hai ion này? 


©) Viết phương trình phản ủng điều chế muối tương ứn3 với hai ion nói 


trên tử một quặng quen thuộc. H;ạO và O¿. Điều kiên xúc tác có đủ 


(Trích để thì học sinh giải trường THPT chuyên Lê Hồng Phong TPHCM) 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) Gọi tổng số electron của mỗi nguyên tử là 
Bx + 8Ey + 2 = 42 
Bx + 4Ey + 9 = 50 
> By = 8 và Ex = 16. 
Với nguyên tử X: Zx = 16 và Ax = 32 (X là §). 
Với nguyên tử Y: 2y = 8 và Ay = 16 £Y là O). 
b) Với SO¿”” 
SO;# + Brạ + HạO -› SO¿” + 2HBr 
SO¿? + 2H;S ¬ 3S + 2H¿O + 0” 
Với SO¿?” ion này không có tính khủ, chỉ có tính oxi hóa. 
SO¿# + Cu —> Cu§O, + SO;† + 20” 
e) 4FaS; + 110; —› 2Fe¿O; + 8SO, 
SO; + O; — SO; 
SO, + HO -> H,SO, 
H;SO; + 2NaOH -› 2Na;§O; + 2H¿O 
SO; + HạO -› H,§O¿ 
8O; + 2NaOH —> Na/§O; + HạO 


15. Phân tử khối của ba muối XCO;, YCO¿, Y'CO; lập thành một cấp số 
cộng với công sai bằng 16. Tổng số hạt proton, nơtron của ba hạt nhân 


nguyên tử 3 nguyên tố trên là 120. Xác định tên ba kim loại đó. 
A. Mg, Ca và Fe B.Ba, S và Fe 
G. Mạ, Ca và AI D. Tất cả đều sai. 
HƯỚNG DẦN GIẢI 
Mgeo, = Mụ + 60 
Mweo,= My + 60 = Mỹ + 60 +16 => My= Mx + 16 
Myco,= M; + 60 = Mx + 60 +32 = My = Mx + 32 


My + My + My = 3Mv + 48 
2+ Nụ + Ny +2 + Nụ = 120. 


a) 


Từ (1) và (2) rút ra; My = 24 (Mg) 
My = 24 + 16 = 40 (Ca) 
My: = 24 + 32 = 56 (Fe). 
Ba kim loại đó là Mg, Ca, Fe. Đáp số đúng: A. 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 
36. Hợp chất M tao bởi anion Y3 và cation X*, cả hai ion đều do 5 nguyên 
tử của 2 nguyên tố tạo nên. A là một nguyên tố trong X° có hóa trị âm là -a, B 
là một nguyên tố trong YŸ”. Trong các hợp chất, A và B đều có hóa trị dương 
cao nhất a + 2. Khối lượng phân tử (phân tử khối) của M bằng 149, trong đó: 


¬.- 
nh 

Hãy xác lập công thức phân tử của M. 

17. Tổng số proton, nơtron, electron trong nguyên tử của hai nguyên tố M 
và X lần lượt bằng 82 và 52. M và X tạo thành hợp chất MX,, trong phân tử 
của hợp chất đó có tổng số proton của các nguyên tử bằng 77. 

a) Hãy cho biết 4 số lượng tử ứng với electron chót của M và X. 

b) Xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học. 

©) Xác định công thức phân tử của MX;. 

18. Hợp chất A được tạo thành từ ion X" và Y”*, mỗi ion đều do năm 
nguyên tử của hai nguyên tố tao thành. Tổng số proton trong X' là †1; tổng sổ 
electron trong Y?” là 50. Cho biết hai nguyên tố trong Y?ˆ thuộc cùng một phân 
nhóm và ở hai chu kì liên tiếp. 

Tìm công thức phân tử của A. Viết công thức cấu tạo và cho biết các loại 
liên kết hóa học trong phân tử của A. 

19. Hợp chất Z được tạo bởi hai nguyên tố M, R có công thức M;R¿, trong 
đó R chiếm 6,667% khối lượng. Trong hạt nhân nguyên tử M có 
n=p +4 còn trong hạt nhân R có n' = p, trong đó n, p, n', p' là số nơtron vả 
proton tương ứng của M và F. Biết rằng tổng số hạt proton trong phân tử Z 
bằng 84 và a + b = 4. Tìm công thức phân tử của Z. 

20. Một hợp chất vô cơ A được tạo nên tử ion M?* và ion X”. Tổng số hạt 
trong hợp chất là 196, trong đó số hạt mang điện nhiều hơn số hạt không 
mang điện là 60. Khối lượng nguyên tử của X lớn hơn khối lượng nguyên tử M 
là 8. Tổng số hạt trong ion X” nhiều hơn tổng số hạt trong ion MẺ* là 16. 

a) Viết cấu hình MỀ* và X'? 

b) Xác định vị trí của M và X trong bảng tuần hoàn. 

©) Tim công thức hợp chất A. 

21. a) Nguyên tử X có tổng số hạt là 95. Biết số hạt không mang điện 
bằng 0,5833 số hạt mang điện. Viết cấu hình electron của X, xác định tên 
nguyên tố X. 
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b) X vả Y là 2 nguyên tố có cấu hình electron ngoài củng là 3s” và 4s". X 
có 12 nơtron, Y có 20 nơtron. 

(1) Viết cấu hình electron đầy đủ của X, Y. Xác định tên của 2 nguyên tế 
X,Y. 

(2) Cho 6,2g hỗn hợp X, Y vào HạO, sau phản ứng thu được 2,24 lít khi (đktc). 
Tính thành phần phần trăm của X, Y về khối lượng trong hỗn hợp ban đầu? 

22. a) Nguyễn tử X có số khối nhỏ hơn 36 vả tổng số các hạt là 52. Viết 
cấu hình electron của X. Nêu tính chất hóa học cơ bản cúa X? 

b) Một nguyên tử Y có tổng số hạt là 62, số khối nhỏ hơn 43. Tìm nguyên tủ 
khối của Y. Viết cấu hình electron và cho biết tính chất hóa học cơ bản của Y. 

23. Hai nguyên tố hóa học ở điều kiện thưởng đều là chất rắn. Số mol của 
X trong 8g nhiều hơn 0,1 mol so với số mol của Y trong 3,6g. Biết rằng khối 
lượng mol nguyên tử X nặng hơn Y là 8g. X và Y là nguyên tố nào sau đây. 

A. Na và P B.S và Ca G. Mg và S D. Cu và Fe. 


¿ * 9 lờ 3 

24. Nguyên tử Ca có: bán kính gần bằng 1.97A, khối lượng mol là 
40.08g/mol, khối lượng riêng 1,55g/cmŸ. Trong tinh thể kim loại, các nguyên tử 
chiếm bao nhiêu phần trăm thể tích? 

25. Vàng có khối lượng riêng là 19,3g/cmŠ, khối lượng mol Au = 179g/mol. 
Biết rằng các nguyên tử chiếm 74% thể tích kim loại. Tính bán kính gần đúng 
của nguyên tử Au. 

H “ 1A ® 

26. Bán kính của nguyên tử Fe x 1,28A; khối lượng riêng của 
Fe = 7,0g/cm?. Cho rằng trong kim loại, các nguyên tử chiếm 74% thể tích 
nguyên tử khối của sắt. 

ñ 

27. Bán kính nguyên tử Zn là 1,35 A , nguyên tử lượng Zn = 65đvC. 

a) Tính khối lượng riêng nguyên tử. 

b) Cho rằng trong kim loại các nguyên tử chỉ chiếm 75% thể tích còn lại là 
chân không, tính khối lượng riêng của kim loại. 

28. Giữa bán kính hạt nhân R và số khối A của một nguyên tử có liên hệ 
sau: R = 1,5.10'13A'%em, Khối lượng riêng của hạt nhân là: 

A. 117.000.000 tấn/cm” B. 160.000.000 tẩn/cm° 
G. 165.000.000 tấn/cm? D. Tất cả đều sai. 

29. Xác định bán kính gần đúng của các nguyên tử Ga, Fe và Au nếu tỉ 
khối của các kim loại đó lần lượt là 1,55 và 19,3. Biết rằng trong tinh thể các 
nguyên tử của các nguyên tố trên chỉ chiếm 74% thể tích. Cho Ga = 40,08; 
Fe = 55,935; Au = 196,97. 

30. Nguyên tử kẽm có bán kính r = 1,35.10''°m, có khối lượng nguyên tử 
là 65 đvC. 

a) Tính khối lượng riêng của nguyên tử kẽm 
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b) Thực tế hầu như toàn bộ khối lượng nguyên tử tập trung vào hạt nhân 
với bán kính r = 2.10”'°m, Tính khối lượng riêng của hạt nhân nguyên tử kẽm. 

31. Tính bán kính gần đúng của nguyên tử canxi, biết thể tích của một mol 
canxi bằng 25,87cmŸ. Biết rằng trong tinh thể, các nguyên tử canxi chỉ chiếm 
74% thể tích. 

32. Hợp chất X tạo thành từ 2 ion X? và Y”. Electron cuối cùng của cả hai 
ion này đều có các trị số các số lượng tử như sau: 


n=3; I=1; m=+1; mạ=-1⁄2. 
Công thức phân tử của X là: 
A. KCI B. NaCI €.LiBr D. RbBr. 


33. Hợp chất M được tạo thành từ 2 ion: X" và Yˆ. Electron cuối cùng của 
cả hai ion này đều có các trị số các số lượng tử như sau 
n=3;I=1;m=+1;ms =-1/2. 
Công thúc phân tử của M là: 
A. NaCI B. CaCl¿ €. KOI D. CuCl;. 
34. Nguyên tử của một nguyên tố X trong đó electron cuối cùng có 4 số 
lượng tử n = 3, | = 1, m = 0, ms = ~1/2. X là nguyên tố nào sau đây: 
A.F B.Ca C.CI D. Tất cả đều sai. 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 
16. a) Công thức 2 oxit là A;O, và A;O,. 
Ta có tỉ lệ khối lượng oxi trong 2 oxit là: 50% và 60%. Vậy tỉ lệ khối 
lượng A trong 2 oxit là 50%. và 40%. 


6 
 S#Ẻ siL-š ad xã 
2A 50 m 
16y _ 60 kảy 
CS#~S ~15-16y=3A|  y=L5x. 
2A 40 
Chỉ có cặp x, y sau có thể chấp nhận: 
xi=9 x=4 
y=8 y=6 


- Nếu chọn x = 2, ta có 32 = 2A = A = 16 (loại), vì A = 16 là oxi. 

~ Nếu chọn x = 4, ta có 64 = 2A = A = 32 (nhận), A là 8. 

Vậy 2 oxit là S;O, và S¿O;, giản ước ta có công thức hai oxit là SO; và SG. 

b) Xác định công thức của M: 

— A vừa có hóa trị âm, vừa có hóa trị đương -› A là phi kim, 

- Á và B có hóa trị cao nhất là a + 2. Hai nguyên tố thuộc cùng nhóm ¿ + 2. 
~ Tổng hóa trị âm và dương về giá trị tuyệt đối bao giờ cũng bằng 8. 

~M có công thức X¿Y vì tạo bởi X* và Y'" (phân tử trung hòa về điện). 
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a+a+2=8-a=3A PB thuộc nhóm 5 


" h à Mỹ, 
Theo đầu bài TỬ >> MỤ, 5M, hay 


X 
3M..~M 

3M. +M,, >8M, 3M, < SP c 

k ý 5 8 § 

Theo đấu bài M,, do ð nguyên tử tạo nên, vậy khối lượng nguyên tử 


trung bình < TỔ - 379, nguyên tử có khối lượng nguyên tử < 3 chí có H, 
Đ 


=18,6 


X' là (AH¿)'. 
Mạ < 18,6 - 4 chỉ có N có khối lượng nguyên tử bằng 14, nhóm 5, có hóa 


trị =8. Y) là (BCI)”; Mụ, = 149 - 3 x 18 = 95. Khối lượng nguyên tử trung 
bình = _ = 19; Ở có khối lượng nguyên tử < 19 thuộc nhóm 6 có hóa trị -2 


là oxi; Mẹ = 95 - 16 x 4 = 81. (P) 
Vậy công thức của M: (NH,);PO¿. 


17. a) Kí hiệu số p, n, e trong nguyên tử X là 7, N, E theo đầu bài ta có: 


Z+N+P.= 52 (Vì nguyên tử trung hòa điện Z = E) 
= 27+N = 52 N = 59 - 22 

Đối với các nguyên tố bên (trừ hiđro); Z <N < 1,522 

>s Ữ < 52 - 27 < 1,527 


S2 cớ 52 ¬:.14/n 


=32<52< 3,522 = 


<17,33. 


Vậy Z có ba giá trị: 15, 16 và 17 

*®Z=15=»>NÑ=22 = A=37 (loại). 

+Z=16 N = 90 = A = 36 (loại). 

®Z=17:+NÑ= 18=A = 35 (nhận). 

Kí hiệu số p, n, e trong nguyên tử M là Z', N', E theo đầu bài cho ta có: 

27'+N'=82<N'<82- 22 =; 3< 82<3,52727 

Độ 3 1a s S5 
352 3 

= 9,92 < a < 3,16, a nguyên, do đó chọn a = 3 

=>! = TT - 17 x 3= 26. Vậy M là Fe 

Vậy cấu hình eleetron của clo; 1s” 2s” 9p” 8s” 3p” 


IIIIIHRE 


- Bốn số lượng tử của eleetron chót của clo là: 


"Theo đầu bài: 2` = 77 - l7a => 


n=8;]= 1; m=0 và s =-1⁄2. 
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(Z= 


b) Vị trí của elo trong bảng tuần hoàn: chu kì 3, nhóm VIIA 
Vậy cấu hình electron của Fe: : 1s” 2s? 2p” 3s? 3pŠ 3d 4s? 


IH1ITIIH lÍÌ 
- Bốn số lượng tử eleetron chót của Fe là: 
n=8; Ì=2; m=-2 và S= -1⁄2. 
~ Vị trí của Fe trong bảng tuần hoàn là: chu kì 4, nhóm VIIIB. 
©) Công thức phân tử của MX, là FeCl;. 


18. * lon X" có Zx = +: 2;2 = Trong X phải chứa H (Z = 1) hoặc He 


2), nhưng He là khí hiếm nên loại. 
Vậy X` có dạng A,H,* 
xiy=B 
lễ +y=1l 
Biện luận x = 1, 2, 3 để nhận ion X' là NHụạ'. 
+ lon Y? có tổng số eleetron = 50 — Số eleetron của Y là 48 


= xX(ZA - 1)=6 


=%#= T = 9,6 = trong Ÿ có một nguyên tế Z < 9,6 thuộc chu kì 2 và 


nguyên tố còn lại thuộc chu kì 3 và số proton của 2 nguyên tử của 2 nguyên 
tố này cách nhau 8 đơn vị. 
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Gọi công thức Y? là M,N?” (với M ở chủ kì 2 và N chu kì 3) 
a+b=5 œ6) 
aZ„ +b2„ =48 (2) = Zw= 
Zy~Zy =8) 
Biện luận b = 1, 2, 3, 4 = Nhận ion Y” là SO,”. 
Công thức phân tử A: (NH¿);SO, 
Công thức cấu tạo: 2|H-N-H 
ủ 
Trong ion NH¿' có 3 liên kết cộng hóa trị và 1 liên kết cho nhận. 


48 - 8b 
5 


⁄Ñ 
oø 0] 


Trong ion SO¡Z" có 2 liên kết cộng hóa trị đơn và 2 liên kết cộng hóa trị đôi. 

Hai ion NHỊ! liên kết với SO? là liên kết ion. 

19. Z:M,R, 

_—_— bÑ 

_ aM+bR 
bR D1 

aM+bR l5 


%R x100 = 6,6667% 


q) 


M=n+p=2p+4 


R=n+p=2p 2) 
a+b-=4 
Từ (1), (2) ta có: 14bp' - ap = 2a (3) 
Tổng số proton: ap + bp' = 84, suy ra (4) 
,_ 84+2a 
— 1Eb 


Khi a = 1 thì b = 3 = p' 


= 1,81 vô lí. 
5 


Khi a = 2 thì b = 2 2 p' 


86 
4 
$ = 2,93 vô Ìí 
30 
Khi a =3 thì b =1 = p'= .. 
Vậy R là cacbon, M là sắt (Fe), Z là FeC. 
20. Gọi số hiệu, số khối của M: Xu, Au; X: Z4 Áx 
Ta có: M”: Z4 + Aw - 3 

X: 5x+Ay+l 
Hợp chất: MX; 


Øm + Âm - 3 + 3(2x + Ay + 1) = 196 lU 
32m + 8.22 ~ [(Ấm = 2w) + 8(Ấy — Z0] = 60 (2) 
Ax- Am =8 4) 
(Øx + Ax + 1) ~ (Zm + Âu - 3) = 16 (4) 
= Zm = 18; Âu = 27, Vậy M: Al; MỸ: AI" 
Zx = 17; Ax = 35. Vậy X: ƠI; X: CL. 
a) Cấu hình: — AI"; 1s22s”2p° —> AI: la” 2s? 2pŠ 3s? äp! 


C: 15” 2s” 2p” 3s” đp” —y Cl: 1s” 2s” 2p” 3s? âp”. 
b) Vị trí: AI: Chu kì 3, nhóm IHA, ô số 13 
ƠI: Chu kì 3, nhóm VHA, ô số 17. 
e) Công thức hợp chất AICl; 
|2Z+N=95 — DU =9 


= >Z= 30. 
|N = 0,5883(2Z) 116662 -N =0 : 


21.a) 
Cấu hình electron của nguyên tử X: 1s” 2s” 2p” 3s” 3p° 4s7 3d" 
X ở chu kì 4, nhóm IIB. X là Zn. 
b) Cấu hình eleetron của: 

X: 1s” 2s” 2pŠ 3s' -› X ở chủ kì ở nhóm IA 

Ý: 1s? 2s” 2p° 8s” 8pŠ 4s! —> Ÿ ở chủ kì 4 nhóm IA 
Xà Na; Y là K. 


2K + 2H/O —› 2KOH + Hạ 


a mol 0,Ba mol 
2Na +2H;O —+ 2NaOH + H; 
b mol 0,b mol 
l010E2Afe Sa ÁP ĐI = ng 
39a + 23b = 6,2 (39a + 23b = 6,2 b=01 


3 


%Ñ = = 69,9%; %Na = 37,1%. 


6,2 


52-N 


22.a) 22+N=52>Z= 


Khi Z < 83 ta được sử dụng bất đẳng thức: Z <N < 1,5Z. Thay giá trị của Z 


2 eN«la( 83) = 52-N <9N <78 - 1L,BN : 
Hay 17<N<22 
N | 18 19 20 21 
# 17 16,5 16 15,5 
Loại Loại Loại 
Chỉ có nghiệm Z = 17 thỏa mãn và A < 36. X là phi kim mạnh. 
b)27+N=69 ¬ Z= .y 
SE mSUP là 1#) => 20,6<N<96. 
s P 
N 21 22 23 24 25 26 
TẢ 20,5 20 19,5 19 18,5 18 


bá Loại 42 Loại 43 Loại 44 
Chỉ có cặp nghiệm Z = 20 là thỏa mãn giả thiết Y < 43. Y là canxi, kim 
loại hoạt động mạnh. 


. #8. Đáp số đúng: C 


8 3,6 
nx trong 8g: ——; ny trong 3,6g: —— 
My My, 
n” F=: P - le -My=8 
MẸ Mỹ DU 8M¿y -3,6My =0,1M,My 
Mx=8+My 


8My - 3,6(8 + My) = 0,148 + My)My 
8My - 98,2 - 3,6My'= 0,8My + 0,1Mv? 
0,1Myÿ” - 3,6My + 28,8 = 0 

Mỹ” - 36My + 288 = 0 
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Ẹ 144 36119 
\= 1296 ~ 1152 = 144 = Mẹ = — . — 24 và 19. 
Ta chọn nghiệm My = 24 (Y là Mg) => My = 24 +8 = 32 (X là S) 
94:0000lE TgfflouedSicCEE—~ 
10” 


= 6,65.10”!g 


6, 


nguyên từ 6à = "(1:97:10 *}'= 39,10 ”'em” 


Dzwys: tử = = 2,078g/cm” 

NRAPEP~” ung W 
Dị¿„¡2¿ = 1,ð5g/cm” 

g. Dhm _ g, 


Vi = 1/24Vw,, = Thể tích nguyên tử chiếm: —1 


Pị x100#% = 74,6%. 


Cách 2: V\ xe cai = 49:98 _ 25 856cm” 
1,55 


4 , 
VN nguyện cỡ cami s3 3,14(1,97.1079” =:32.10”'em”, 


Thể tích 1 mol nguyên tử Canxi theo giả thiết giữa các nguyên tử không 
eó khoảng trống là: 33,10'?° x 6,023.10”' = 19,2736em”. 


Tỉ lệ về thể tích các nguyên tử canxi trong tỉnh thể canxi: 
19, 2736 


— ^^ x100% = 74,57% « 74,6%. 
25,856 


95. Cách 1: Gọi V là thể tích kim loại vàng kể cả khoảng rồng. 


Gọi Vị là thể tích nguyên tử kim loại vàng (Không kể khoảng rỗng) 
Vị = 0,74V 


No 


Nợ, = nh =r= quan " na =§2,7.10 
TL 


25 


Cách 2: Ýy mà vu y = TÓC = 9,87emẺ 
19,3 


VN mới nguyện từ = 9,27 x 0,74 = 6,8598em” 


6.8598 


S108 = 11,4.10 2! —= rụạu Au = Ÿ2,7.1 


r 
CYT nguyện tư = 


4 3 
36. Cách 1: Vu s„ =  (1,28.10'°) 'em” = 8/78.105F cmÌ 


Nụ pe £ 


myy. pc = 8,78.10”! x 10,68 = 93,77.107?4g 
_ 98,77.10 2 


1 đvC = 1,66.10 ”'g ©> My, = —- = ð6 dvŒ. 
1,66.10 
Cách 9: 1 em sắt có m = 7,9g 
Thể tích thực của 7,9g sất là 0,74cm” 
7,9 : 
DNgt re = —C— = 10,68g/cm' 
Nạt Fe 074 Ll 


VNgt re = 3“ 3,14 x (1,28.10*)` = 8,81.10”?'em? 


Mạ, p¿ = D.V = 10,68 x 8,81.10”° = 94,1.10 1g 
94,1.10?1 
1,66.10”! 
37. mNạg 2a = 66 x 166.107”! = 107,9.1072°g 


Mẹ: ủnh xáyc = = 56,6 đvC. 


TNgt 2a = 1,85.107Ẻ 
VN ớn = an(1⁄35.10*Ÿ = 10,3.10 "em 


áÍ 
TÍNuưa S nh = 10,50 g/em” 


38. Đáp số đúng A 
Vhạt nhân = x5 101%A/2)) = 14/18.1025A 


Thai nhấn = Â x 1,66.107g 


1,66. 10 °°A 


FPFEETT tên 117.000.000 tấn/em”. 


Thạt nhân = 


29. Thể tích của một mol canxi bằng 


V- khối lượng mol của canxi _ _ 40.08 _ 95.86em” 
tỉ khối - 1,55 


Thể tích thực của các nguyên tử canxi chỉ chiếm 74%: 
25,86 x 0,74 = 19,14cm'. 
Thể tích của một nguyên tử canxi 


_ 19/14 
& 6, 103 


Jasao” 


ax314 


~3.10” em 


~ Bán kính gần đúng của nguyên tử canxi là 1,97.10 Ÿem, 
~ Bán kính gần đúng của nguyên tử vàng là 1,44.10 em 
- Bán kính gần đúng của nguyên tử sắt là 1,28.10 em. 


30. a) Khối lượng riêng của nguyên tử kẽm là khối lượng của lem” 
nguyên tử kẽm, 


Ề 4 
Thể tích của một nguyên tử kẽm V = m 


R = 1,35.10 '°m = 1.35.10 em 


%e 3” 8,14 x (1,85.10%)” = 19,86.10 #em 


Một nguyên tử kẽm có .~ lượng là 6BđvC (hoặc 65u), 


Vậy 1em” kẽm nặng —————z- > 6.10”! đụ 
10, TÃ In 


Ta biết 1 đvC (hoặc u) = 1,66.10”'g. Vậy khối lượng riêng của nguyên tử 
kẽm là: 
d=6.10”' x 1,66.10”” = 10 g/cmỶ. 
b) Thể tích hạt nhân nguyên tử kẽm là: 
x= 8.10 'm = 8.10''”em 


= 8 
gx314z(2.10 ”) x 33,49.10 “em 


Thực tế khối lượng nguyên tử tập trung vào hạt nhân nên lcm” hạt 
nhân nguyên tử kẽm nặng: 
65 


25.a0 Z 2.107 dvC 


Hay _ 2.10” x 1,66.10”°= 3,32.10''g hay 3,32.10” tấn. 
37 


31. Trong tỉnh thể canxi, thực tế các nguyên tử canxi chỉ chiếm 74% thể 
tích. Còn lại là những khe trống. Vậy thể tích thực của 1 mol canxi tức là 
6.10?” nguyên tử canxi là: 

25,87 x 0,74 = 19,15 cm”. 
Thể tích của một nguyên tử canxi bằng: 


19,1ỗ 


xa 3.107” 'em”, 


Nếu coi nguyên tử là một quả cầu thì bán kính của nó là: 


= 10” 
Rz ÿ Ko. n0 197.10 °em. 
4n 4x83,14 


32. Đáp số đúng: A. 


Cấu hình của 2 ion X" và Yr. Electron cuối cùng của cả hai ion này đều 
có các trị số các số lượng tử như sau: 


n=3;1= 1;m = +1; my = -1⁄2 


fJ [ft] ti [f8J t1] 


Vậy nguyên tử X phải có 19e đó là nguyên tử K (kali) và nguyên tử Y 
phải có 17e và là nguyên tố Cl (clo). 


Công thức phân tử của A: KƠI. 

38. Đáp số đúng: €. 

n=3và ] = 1 nên electron cuối cùng ở phân lớp 3p 

m = +l và my = -1/2 nên eleetron này là eleetron thứ 6 của phân lớp 3p 


X' và Y' đều có 18e nên X có 19e (K) và Y có 17e (Cl). Công thức phân 
tử của M là KCI. 


34. Câu trả lời đúng: © 

Nguyên tử của nguyên tố X có n = 3 và l = 1 nên electron cuối cùng ở 
phân lớp äp. 

m =0 và my = -1⁄2 nên electron này là electron thứ 5 của phân lớp 3p. 


Cấu hình electron của X: 1s” 2s? 2p? 3s” 8p = Zx = 17. X là clo. 
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CHƯƠNG 2 4 
BẢNG TUẦN HOÀN VÀ ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TỔ HOÁ HỌC 


A. RIẾN THỨC CƠ BẢN CẦN NHỚ 


l. Xác định vị lrí của nguuên lố lnong Láng luân hoàn 

1. Viết cấu hình eleetron nguyên tử các nguyên tố 

a) Cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố nhóm A (nguyên tố s và 
nguyên tố p) 

~ Công thức tổng quát ns° np" 

n là số thứ tự của chu kì 
(a + b) là số thứ tự của nhóm 
~ Eleetron lớp ngoài cùng ns được gọi là nguyên tố s (nhóm IA và IIA). 
Electron lớp ngoài cùng ns np gọi là nguyên tố p (nhóm IIIA đến 

nhóm VIIIA). 

b) Cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố nhóm B (nguyên tố d 
và nguyên tố p) 

~ Công thức tổng quát: (n - 1)d° ns° 

n là số thứ tự của chu kì. Tổng a + b có 3 trường hợp: 

a + b<8 thì tổng này là số thứ tự của nhóm. 

«a+b =8 hoặc 9 hoặc 10 thì nguyên tố thuộc nhóm VIIIB. 

*a +b> 10 thì tổng [a + b - 10] là số thứ tự của nhóm. 

Chú ý: với nguyên tử có hình eleetron (n-1)d"ns" 

b luôn luôn là 2, a lần lượt từ 1 đến 10 trừ 2 trưởng hợp sau: 

"a+bz6 thay vì a =4;b = 2 thì phải đ a= õ và b= 1 (bán bão hòa). 

«+ b~ 11 thay vì a= 2 phải đổi là a = 10; b = 1 (bão hòa). 

~ Từ chu kì 4, trong mỗi chu kì, sau khi bão hòa phân lớp ngoài cùng nsỶ, 
các eleetron tiếp theo được phân bố vào phân lớp (n-1)d thuộc sát lớp ngoài cùng. 

- Cấu hình electron của một số nguyên tế Cu, Cr, Pd... có ngoại lệ đối 
với sự sắp xếp ở lớp ngoài cùng để có cấu hình eleetron bển nhất. 

Ví dụ: Cụ có Z = 29: 15°2s”2p°3s?3p°34'94s! 

(đáng lẽ 1sẺ2s?92p°3s?3pS3d°4s” nhưng vì eleetron ngoài cùng nhảy vào 
lớp trong để có mức bão hoà hay mức bán bão hoà). 

Cr có 7 = 24: 1s22s?2p°3s?3p°3đ54s! 

(đáng lẽ 1s°2s”2p°3s”3p°3d14s” giải thích như trường hợp trên). 
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3. Vị trí các nguyên tố trong bảng tuần hoàn 


a) Xác định nguyên tố ở nhóm A hay nhóm B 

— Electron sau cùng thuộc phân lớp s: nguyên tố s (nhóm A). 

~ Rleetron sau cùng thuộc phân lớp p: nguyên tố p (nhóm A). 

~ Rlectron sau cùng thuộc phân lớp d: nguyên tố d (nhóm Bì). 

~ Electron lớp ngoài cùng thuộc phân lớp d: nguyên tố d (kim loại nhóm B). 

~ Electron lớp ngoài cùng có 8, 9, 10 là nguyên tố chuyển tiếp. 

— Những nguyên tố d đã bão hòa thì số thứ tự nhóm của chúng bằng số 
electron lớp ngoài cùng. 

b) Số thứ tự của chu kì bằng số lớp electron trong nguyên tử 

Các nguyên tố có Z < 20 đêu thuộc nhóm A. Các nguyên tố nhóm B đều 
là kim loại. 


II. Sự biến đổi tuân hoàn tính chất các nguuên lố 

1. Định luật tuần hoàn các nguyên tế được phát biểu như sau: Tính chất 
của các nguyên tố cũng như thành phản uà tính chất của các chất uà hợp 
chất tạo nên từ các nguyên tố đó biến đổi tuần hoàn theo chiều tăng của 
điện tích hạt nhân nguyên từ. 

2. Những tính chất biến đổi trong một chu kì (theo chiều tăng của điện 
tích hạt nhân) trong một nhóm (theo chiêu từ trên xuống đưới) được lặp lại ở 
các chu kì khác, nhóm khác theo cùng quy luật đó là: 


Tính chất Định nghĩa Sự biến đổi tuần hoàn 
Trong chu kì | Trong nhóm A 
Bán kínii Khoảng cách từ hạt nhân đến slectron lớp | Giảm đẩn Tăng dần 
nguyên tử _ | ngoài cùng. 
Năng lượng | Năng lượng ion hoá thú nhất I, của nguyên tử | Tăng dần Giảm dần 
lon hoá là năng lượng tối thiểu cẩn để tách electron 
thứ nhất ra khôi nguyên tử ở trạng thái cơ bản. 

Ái lực Ái lực electron của nguyên tử là năng lượng toả | Tăng dần Giảm dần 
electron ra hay hấp thụ khi nguyên tử kết hợp thêm 


một elsctron để biến thành ion âm. 
Độ âm diện | Độ âm điện cửa nguyên tố đặc trưng cho khả năng | Táng dần Giảm dần 


hứt electron của nguyên tử đó trong phân tử. 
Tính kim Tính kim loại được đặc trưng bằng khả năng | Giảm dẩn Tăng dần 
loại của nguyên tử nguyên tố dễ nhường electron 

để trở thành ion dương. 
Tính phi Tính phi kim được đặc trưng bằng khả năng | Tăng dần Giảm dần 
kim của nguyên tử nguyên tố dễ thu elactron để trở 

thành ion âm. 
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~ Sự biến đổi về hoá trị của các nguyên tố: Trong một chu kì, đi từ trái 
sang phải, hoá trị cao nhất với oxi tăng lần lượt từ I đến VII, còn hoá trị với 
hidro của các phi kim giảm từ [V đến I 

- Sự biến đối tính axit-bazơ của oxit và hiđroxit 

* Trong một chu kì theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ của 
các oxit và hiđroxit tương ứng giảm dân, đồng thời tính axit của chúng tăng dẫn. 

+ Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ 
của các oxit và hiđroxit tương ứng tăng dần, đồng thời tính axit của chúng 
giảm dần. 

Ngoài việc giải thích sự biến đổi tính chất của các nguyên tố hcá học theo 
chu kì, theo nhóm, người ta còn giải thích sự biến đổi này theo đường chéo. 


3. Sự biến đổi theo hướng chéo: 


Mỗi dãy nguyên tố nằm trên | Chất điện môi Tinh oxi hoá 
đường chéo của hệ thống tuần hoàn 
gồm các nguyên tố thuộc các nhóm 
khác nhau. Chúng có hoá trị khác 
nhau, công thức các hợp chất khác 
nhau... tuy nhiên chúng có fính chất 
hoá học gần nhau. Ví dụ: Lí ở nhóm 
I nhưng nhiều tính chất nó lại gần 
với Mg hơn là với các nguyên tố 


khác trong nhóm kim loại kiểm. Tất 
cả các 


nguyên tô thuộc dãy berili đều thể biện tính lưỡng tính (Be, AI, Ge, 8b, Po). 


Tất cả oxit của nguyên tế thuộc dãy cacbon đều là oxit axit mặc dù chúng có 


công thức và hoá trị khác nhau: CO,, PạO;, 8eO¿, I;Ð;... 


~ Cô thể tóm tắt sự biến đổi tuần hoàn tính chất của các nguyên tố trong 
cùng một chủ kì, một nhóm (chủ yếu là các nguyên tố nhóm A). 


| Bán hính _ Năng Đồ Tính ính 
nguyên tử| lượng ion | ám điện | hừm loại | phi hừm 
hoá thứ 1 


Chu kì (từ trái Am" 
sang phải) 


TH Du | HÔNG | 


Chư kì (từ trái sang |: Nhóm A (từ trên 
phải) xuống dưới) 


Tính bazơ của oxit cao nhất 

và hiđroxit tương ứng . 

| Tính axit của oxit cao nhất và : - 
hiđroxit tương ứng 


B. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
1. Phi kim X có electron sau cùng ứng với 4 số lượng tủ có tổng số đại số 
bằng 2,5. 
Xác định phi kim X và cho biết vị trí của X trong bằng tuần hoàn. Biết rằng 
electron lần lượt chiếm các obitan bắt đầu-từ m có trị số nhỏ trước. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 


Cách 1: * Xlà phi kim 
“n+l+m+s=29,5 
n 1 2 3 
Ỹ 0 0 1 0 1 —9 
mwư ô 3E: s& 0-1041 -9-10+1439 
+ | đ1nð +U9 bền +1⁄2 #1⁄2 _ +U2 — có —= 
IINNIIIIIRIRRIIRIHITIRRNIIIRIHNNI 
2g! 2p? 38? apf 34° 
Nguyên tố Li B Mg s Fe | 
Cách 9: X là phi kim nên 7 = 1 (không phải H, He) 
Khi / = 1 > m có giá trị từ -1, 0, +1 và n > 2. 
Như vậy có 3 trường hợp là có nghiệm phù hợp. 
n=2;/=1;m= -1; mẹ = +1⁄2 2p` — (bo) 
n=2;/ = 1m = 0; mạ = -1/2 2p” ~> (lo) 
n=4;/=1;m = -l; mẹ = -1⁄2 3p” —> (lưu huỳnh) 


B: chu kì 2, nhóm IHA, số thứ tự: 5 
E: chu kì 2, nhóm VIIA, số thứ tự: 9 
§: chu kì 3, nhóm VIA, số thứ tự: 16. 


2. Một hợp chất ion cấu tạo từ ion MỸ" và ion X”. Trong phân tử MX; có 
tổng số hạt (p, n, e) là 186 hạt, trong đó số hạt mang điện nhiều hơn số hạt 
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không mang điện là 54 hạt. Số khối của ion MỸ' lớn hơn: số khối của ion X- là 
21. Tổng số hạt trong ion MỸ' nhiều hơn trong ion X .ả 27. Viết cấu hình 
electron của các ion M?"; X-. 

Xác định số thứ tự, số chu xì, số nhóm, phân nhóm của M và X trong 
bảng hệ thống tuần hoàn. 

(Trích đê thì học sinh giỏi Hoá học, wăm 1994-1985) 
GIẢI 

M; trong đó M”'X. Gọi các hạt trong M là p„, nạ, eạ và các hạt trong X là 

p„ nụ e, Ta có 4 phương trình sau (p„ = ®„; D, = ®;): 


(nm+Pm+Pm=~2) + 2(ny+p,+p,+1) = 186 Œq) 
[(Pp„+pa-2) + 2(p.+p,+l)] - (n„+2n,) = 54 (2) 
(ng+Pm) - (nv+p,) = 21 (8) 
(nm+Pm+Pm-2) - (n,tp„tpv+l) = 27 (4) 


Nhóm (1) và (2) 
(2p„+4p,) + (na+2n,) = 186 
2(2p„+áp,) = 240 


Íp„+2p,= c0 =60 
4 

nạ + 2n, = 186 - 120 = 66 

(mm + Pm) + 2(n„+p,) = 126 (5) 

(Dg+pm) — (1y + p„) = 21 @) 

3(n,+p,) = 105 

105 

nụ + Py= TT” = 86 (6) 
Đị † Pm = 21 + äỗ = 5 œ) 


Thay các giá trị của phương trình (6), (7) vào (1) và (4) 
P= + bạ = 2 + 2(85+p,+1) = 186 
B6 + pạ — 9 — (85 + p„ + 1) = 87 
Đm + 2p„ = 186 - 56 + 2 - 70 - 2 = 60 
_ pe=27-56+2+35+1=9 
3p, = 61 
p = 17 =Xilà Cl;pm= 17+9=26 = M là Fe. 
X: 1” 2s” 2pŠ 3s? 3pŠ = X: chu kì 8, nhóm VIIA. 
M: 1s? 2s” 2p° 3s? 3pŠ 4s” 3d° => M: chu kì 4, nhóm VIIB. 
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3. Cho hai hợp chất X và Y có công thức là (AB); và (CD)a với A, C là kim 
loại và B, D là phi kim. X và Y có cùng tổng số electron trong phân tử là 28. 

a) Tìm công thức có thể có của X và Y, 

b) Chọn các công thức ứng với trưởng hợp X, Y là hợp chất có tính cộng 
hoá trị cao hơn tính ion. Giải thích tính lựa chọn đó. 

©) Khi cho X, Y tác dụng với HCI thu được 2 chất khí tương ứng là X', Y“. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

X có công thức là (AB), và Y có công thức là (CD); với tổng số electron 
trong X và Y bằng 28. Nên 28 phải chia hết cho n = n chỉ có thể nhận các 
giá trị = 1, 2, 4. 

- Với n = 1 = X là AB, y là CD = A và B có cùng hoá trị, mà A, C là 
kim loại và B, D là phi kim. Vậy nếu A' ở nhóm I thì B' ở nhóm VII hoặc A” 
ở nhóm II thì B' ở nhóm VI. 

+ Nếu A, B cùng chu kì: Z4 + Zạ = 28 = Z = 14; 7 = 11, 12, 13. 

Á là Na (Z = 11); B là Cl (Z = 17) 
A là Mg (Z = 12); B là § (Z = 16) 
A là AI (2 = 13); B là P (2 = 15). 
* Nếu A, B khác chu kì thì Z4 > 14 = Z¿ = 19, 20. 
A là K  = 19); B là F (Z = 9) 
A là Ca (Z = 20), B là O (2 = 8) 
Á là AI (2 = 13); B là P (2 = 1ð). 

Vậy X, Y có thể là NaCl, MgS, AIP, KF, CaO. Vì X, Y là hợp chất có tính 
cộng hoá trị cao hơn tính ion, nên ta chọn MgS và AIP do Mg?' và AI** là 
cation có điện tích lớn, bán kính nhỏ, còn SẼ” và P” là anion có điện tích âm 
lớn (theo trị số tuyệt đối), bán kính lớn. 

Phần ứng với dung dịch HCI: 

MgS —'"°Œ—_> H;S (X'): Hiđro sunfua 
AIP —'#€—› PH¿ (Y): Photphuahiđro hay photphin. 

~ Với n = 9 hay n = 4 không có cặp kim loại và á kim nào phù hợp: 

2A + =14 

4. Cho các nguyên tố X, Y, Z với cấu hình e ngoài cùng lần lượt là: 

X:(n-1)p°; Y:np'; Z:(n+1)s'vớin= 3, 

a) - Xác định số điện tích hạt nhân, vị trí 3 nguyên tố trong hệ thống tuần hoàn. 

~ Viết công thúc oxit cao nhất của Y và Z. 

b) Viết công thức cấu tạo các phân tử hợp bởi: 

*® X với Z; sXvới Y; °X,YvàZ. 
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HƯỚNG DẪN GIẢI 

a) X: (n-1)p!, thay n = 3. X: 9p! 

Cấu hình đầy đủ của X: 1s” 2s” 2p“ 

Vị trí của X: Chu kì 2, nhóm VIA, 2 = 8 

Vị trí Y: chu kì 3, nhóm VIA. Z: 16 là S. 

Z:(n+1)sÌ thay n= 3 7: 4s! 

€ó 3 trường hợp: 

+ 1s” 2s? 2pŠ 3s? 3p® 4s! 

Z: chu kì 4, nhóm IA, Z = 19 là kali 

* 1s? 2s” 2p" 3s? 3pŠ 8d 4s! 

Z: chu kì 4, nhóm VIB, Z = 24 là crom 

* 1s” 2s? 2p° 3s” 3pS 3đ! 4s' 

Z: chu kì 4, nhóm IB, Z = 29 là Cu. 

b) X và Z: K;O (bỏ qua 2 trường hợp Z là Cr và Cu) 

X và Y: SO;, SO; 
X Y và Z: K;§O;, K;SO,. 

5. Tỉ số phần trăm khối lượng của nguyên tố R trong hợp chất với hiđro và 
phần trăm khối lượng nguyên tố R trong oxit cao nhất là 2,50734. 

a) Xác định khối lượng mol của R cho biết R thuộc nhóm lẻ chu kì lớn và 
là phi kim. 

b) Khi cho 1,8g kim loại A thuộc nhóm A tác dụng với R ta được 5,7g muối 
với hiệu suất 80%. Xác định khối lượng mol của A. Tính phần trăm khối lượng 
A trong oxit cao nhất? 

HƯỚNG ĐẪN GIẢI 

a) Gọi x là hoá trị eao nhất của R trong hợp chất oxit. Từ đó suy ra hoá 

trị của R trong hợp chất với hiđro là 8 - x 
2M 


w 


Oxit cao nhất R¿O, = %R trong oXit z —————— 
P)O TP PETDSDẠP 2M, +16x 


: M 
Hợp chất với H là RHạ, = %R trong RHạ„ = ————— 
M,+8 


M, M, 
———_——':—--a~2.50374 
M, +8~x Đ(M, + 8x) 
M, +8x 
M,+8-x 
Mạ + 8x = 2,ð0374Mạ + 20,02992 ~ 2,50374x 
Mạ= 10,50374x - 20, 02992 
Ni Tế, 
1,50374 


=2,50374 


Vậy R là clo. 

b) Hiệu suất 80% vậy số gam A tham gia phản ứng: 1,8 x 0,8 = 1,44g. 
Số gam clo tham gia phần ứng: 5,7 - 1,44 = 4,20g 

nại = 0,06 mol 


2A + xCl; -> 2ACI, 
2 x (mol) 
0,12 
x 
144 - 
MẠ= IEEYR 12x 


X 


0,06 (mol) 


Mạ 12 24 
Suy ra A là Mg. 
6. Hai nguyên tố X, Y thuộc cùng một nhóm. X là phi kim tạo được với kali 


một hợp chất trong đó X chiếm 17,02% khối lượng. X tạo được với Y hai hợp 
chất trong đó Y chiếm 40% và 50% khối lượng. Xác định các nguyên tố X, Y. 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
Gọi hoá trị của X là a, hợp chất với K có công thức K,X. 
mà 1703, M. 17.02 


Tìm X: X-= H =Mx=8a 
mụ 82/98 ` 39a 82,98 

SỐ [UP DJ ế j 

Mx | 8 | 16 | 2ˆ | 


Chỉ 1 cặp nghiệm hợp lí là a = 2 ; My = 16. Vây X là oxi. 
Tìm Y: Gọi hoá trị của Y là b và c. 
Hai hợp chất của oxi và Y là Y;Oy và Y;O, 


3M 
Hà có. s22 5G - E95, q) 
16b 60 3 3 
2M 
1 SP —1 s Mù 8e ® 
l6c ` 50 
16b 


Từ (1) và (2): Š KhÓyu =— 
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han sỐI, sừ T- ` 4 thể 4 nh 
Tí lệ — n vậy b có thể có các giá trị 3, 6 và c có thể có các giá trị 2, 4 
€ 


Nếu e = 9 hợp chất là Y¿O; hay YO và My = 16. Loại nghiệm này. 
Nếu e = 4 hợp chất là Y¿O;, hay YO¿ 
M 0 l 
~==— =My=82 vậy Y là S. 
393. 50 
Kiểm tra với cặp nghiệm e = 4 thì b = 6. Ta có Y,O¿ hay YO; và Y là § 
thì tỉ lệ 3 chiếm 40 trong 8O¿. 


7. X là oxit cao nhất của nguyên tố R thuộc nhóm VI, có chứa 48% oxi 
theo khối lượng. 

a) Xác định R và công thúc của X. 

b) Viết cấu hình electron của R và nhận xét về đặc điểm cấu hình này. 
Xác định electron hoá trị của R và giải thích kết quả tìm được. 

(Trích đề thì chọn đội tuyển Học sinh giỏi bậc THPT TPHCM năm 2000) 
HƯỚNG DÂN GIẢI 
a) Kí hiệu R cũng là nguyên tố khối, giả sử công thức phân tử của X là RO:. 
¿5 =. =R=52(Cr) 
R+r48 100 

Công thức phân tử của X là CrO;. 

b) „iCr: 1s° 2s” 2p° 3s? äp” 3d 4s!, lẽ ra có cấu hình electron: 
1s° 2s? 2pŠ 3s” 3p” 3d! 4s? nhưng chuyển thành cấu hình trước 3d 4s! để có 
năng lượng thấp hơn, bên hơn vì 3d đạt cơ cấu nửa bão hòa. 

Số eleetron hoá trị là 6, vì Cr là nguyên tố d nên số electron hoá trị là 
số eleetron thuộc lớp ngoài cùng và phân lớp d sát lớp ngoài cùng. 

8. Cho 3 nguyên tổ X, Y, Z thuộc củng một chu ki trong bảng tuần -hoàn 
(Zx < Zy < Z¿). Số hiệu nguyên tử của Y bằng trung bình cộng số hiệu nguyên 
tử của X và Z. Nguyên tử Y có 4 số lượng tử của electron cuối củng là: n = 3; 
I=1ịm=1;s=+1⁄2. 

Xác định số hiệu nguyên !ử và gọi tên 3 nguyên tố trên biết chỉ có 2 trong 
3 nguyên tố này có khả năng tạo hợp chất khí với hiđro. 

HUỚNG DẪN GIẢI 

Nguyên tử của nguyên tế Y có 4 số lượng tử của electron cuối cùng là: 
n=3 -> ở lớp thứ 3; = 1 -› ở phản lớp p; m = 1 và s = +L⁄2 -> pŸ. 

Cấu hình eleetron của nguyên tử Y: 1s” 2s” 2p” 3s” âp” (Z = 15). 

Vậy Y là photpho thuộc chủ kì 3, 

X,Z cùng chu kì với Ÿ -> X, Z thuộc chu kì 3, mặt khác: 

Ø + Z¿= 15 x 9= 30 
X,Z có thể là: Mg - Ar; AI - Clhoặc S¡ - S 


%O = 


Vì chỉ có 2 trong 3 nguyên tố này có khả năng tạo hợp chất khí với 
hiđro nên X là AI và Z là Cl (2x < Z2). 


9. Nguyên tử của 3 nguyên tố X, Y, Z có electron ngoài cùng có bộ 4 số 
lượng tử như sau: 
X:n=4;I=0;m =0; s = +1/2 
Y:n=3;I=1;m=0;s=-1/2 
Z:n=2;l=1;m=-1;s=-1⁄2 
Viết cấu hình electron, xác định vị trí của 3 nguyên tố trên trong bảng tuần 
hoản và gọi tên chúng. 


HƯỚNG DẪN GIẢI 

X éó eleetron ngoài cùng lã 4s! 

Cấu hình electron: 1s° 2s? 2pŠ 3s? 3pŠ 4s1 

X ở õ 19, chu kì IV, nhóm IA: là nguyên tố kali. 

Y có electron ngoài cùng 3p” 

Cấu hình electron: 1s” 2s? 2pŠ 3s” 3p” 

Y đô 17, chu kì III, nhóm VIIA: là nguyên tố clo. 

Z có electron ngoài cùng 2p. Cấu hình eleetron: 1s” 2s” 2p' 

Z ở ô thứ 8, chu kì II, nhóm VIA: là nguyên tố oxi. 

10. Có một hợp chất MXa, tổng số các hạt là 196, trong đó số hạt mang 
điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 60. Nguyên tử khối của X lớn hơn 
của M là 8. Tổng sổ các hạt trong ion X" nhiều hơn trong ion MỸ' là 16. Xác 
định vị trí của M và X trong bảng tuần hoàn. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

Trong M có Z proton; E eleetron; NÑ nơtron. 

Trong X có 7° proton; E” electron; N nơtron. 

Hợp chất là MX;; vì Z = E nên ta có: 

(2Z + N) + (62 + 3N) = 196 

(22 +62) - (Ñ+3N') =60 
Œ+N)-(Z2+N)=8 
(2Z/+N'+1)-(22+N-3) = 16 

Giải hệ 4 phương trình trên ta có: Z=13; N=14(Al) 

Z = 17; N'= 18 (CD 

M: 1s” 2s” 2p” 3s” äp': chư kì 3, nhóm IIIA 

X: 1s? 2s” 2p° 3s? 3p”: chu kì 3, nhóm VIIA. 
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BÀI TẬP TỰ GIẢI 


11. Một hợp chất ion cấu tạo từ ion M* và ion X?”. Trong phân tử MạX có 
tổng số hạt (proton, nơtron, electron) la 140 hạt, trong đó số hạt mang diện 
nhiều hơn số hạt không mang điện là 44 hạt. Số khối của ion M'" lớn hơn số 
khối của ion X?- là 23. Tổng số hạt trong ion M* nhiều hơn X” là 31 hạt. 

a) Viết cấu hình electron của các ion M* và X”. 

b) Xác định vị trí của M và X trong bảng hệ thống tuần hoàn, những hợp 
chất hoá học có thể có giữa M và X, nêu tính chất hoá học của các hợp chất 
đó. 

12. a) Cho biết số thứ tự nguyên tổ của Ni là 28 và lớp ngoài cùng có 2 
electron, hãy: 

(1) Viết cấu hình electron của Ni và ion Ni" 
(2) Xác định số thứ tự, chu kì và nhóm của Ni. 
b) Cho 2 nguyên tố X, Y có bộ 4 số lượng tử của electron chót cùng là: 


Xin =3;l= 1; m= 0ï my= =2 


Y:in=3;l=0;m =0; m= —. 
2 

Viết cấu hình electron của X, Y. Xác định vị trí X, Y trong bảng tuần hoàn. 

18. Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố có Z = 24; Z = 29; 
Z=30. Cấu hình electron của chúng có đặc điểm gì? Tại sao nguyên tố Cu ở 
nhóm IB, Zn ở nhóm IIB. 

14. Hợp chất X tạo bởi 2 nguyên tố A, B và có phân tử khối là 76. A và B 
có số oxi hoá cao nhất trong các oxit là +nẹ và +mạ và só số oxi hoá âm trong 
các hợp chất với hiđro là -na và -mị, thỏa mãn các điểu kiện Inal = Inal và 
Imal = 3lmu|l. 

Hãy thiết lập công thức phân tử của X. Biết rằng A có số oxi hoá cao nhất 
trong X. 

15. Hai nguyên tố X, Y, thuộc hai nhóm kế tiếp trong bảng hệ thống tuần 
hoàn các nguyên tố; Y thuộc nhóm 5. Ở trạng thái đơn chất X, Y không tác 
dụng được với nhau. Tổng số điện tích dương hạt nhân của hai nguyên tố là 
23. Xác định 2 nguyên tố X và Y. 

16. Hai nguyên tố A, B thuộc 2 nhóm A liên tiếp trong bảng tuần hoàn. B 
thuộc nhóm V, ở trang thái đơn chất. A và B không phản ứng với nhau. Tổng 
số proton trong hạt nhân A và B bằng 23. 

a) Viết cấu hình electron của A và B. 

b) So sánh tính kim loại (phi kim) của A với B 
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17. Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố mà electron ở 
phân lớp ngoài cùng có bộ bốn số lượng tử: 

n=4;l=0;m =0; s= +1/2. 

Gọi tên suy ra vị trí nguyên tố trong bảng tuần hoàn. 

18. Cho nguyên tố A, nguyên tử của A tạo được hiđrua có công thức là 
HA ở thể khí (điều kiện thường). Điện tử cuối cùng của nguyên tử A có tổng n 
+1 =5 (với n, | là số lượng tử chính và số lượng tử phụ). 

a) Viết cấu hình điện tử của A, xác định vị tri của A trong bảng tuần hoản. 

b) Viết phương trình phản ứng chứng minh đơn chất của A có tính oxi hoá, 
tính khử, tính tự oxi hoá khử. 

19. Nguyên tố R là phi kim thuộc nhóm A trong bảng tuần hoàn. TỶ lệ giữa 
phần trăm nguyên tố R trong oxi cao nhất và phần trăm R trong hợp chất khí 
với hiđro là 0,5955, Cho 4,05 gam một kim loại M chưa rõ hoá trị tác dụng hết 
với đơn chất R thì thu được 40,05 gam muối. Xác định nguyên tố R và M. 

20. Nguyên tử của nguyên tố A có electron năng lượng cao nhất ứng với 4 
số lượng tử: n = 3;l = 1,m = +1; s =.-1/2. 

a) Xác định vị trí của A trong bảng tuần hoàn. A là nguyên tố gì? 

b) B là một đơn chất có tính oxi hoá mạnh tạo bởi nguyên tố mà ion tương 
ứng của nó có cấu hình electron giống cấu hình electron của A. Xác định công 
thức phân tử của B. 

21. Một đơn chất A có khả năng tạo thành hợp chất với hiđro và hợp chất 
với oxi trong đó: In, l - Inol = 0 

nị;: hoá trị A trong hợp chất khí với hiđro. 

nọ: hoá trị cao nhất A trong hợp chất với oxi. 


#m, _11 
%m, 32 
A là nguyên tố nào sau đây: 
a)S b)C c) CỊ d)E, 


22. Cho 3 nguyên tố A, B, D (Z¿ < Zp < Zn). 

- A, B cùng một nhóm A ở 2 chu kì liên tiếp trong bảng tuần hoàn. 

- B, D là 2 nguyên tố kế cận nhau trong một chu kì. 

~ Tổng số proton trong 2 hạt nhân A, B là 24. 

Xác định bộ 4 số lượng tử của electron sau cùng của A, B, D. 

23. Cho biết phân mức năng lượng cao nhất của các nguyên tử 
A: 3p; B: 3s'; C: 3p; ion Y?”: 3p5. 

a) Viết cấu hình electron của A, B, C, Y. Dự đoán tính chất hoá học cơ 
bản của các nguyên tố A, B, ©, Y? 
4o 


b) Xác định vị trí của A. B, ©, Y trong bảng tuần hoàn 
24. Cho nguyên tử của 3 nguyên tố A, B và D có electron ngoài cùng có 
bộ 4 số lượng tủ lần lượt sau 
n=4;I=0;m=0;m, = +1/2 
n=3;I= 1;m = -1;¡m 1/2 
n=3;I=1;m=0;m; 1/2. 
Viết cấu hình electron của 3 nguyên tố trên. Xác định vị trí của A, B và D 
trong bảng tuần hoàn. Nguyên tố rào là kim loại, là phi kim? 
25. Ba nguyên tố A, B, € có các electron cuối cùng mang bốn số lượng tử 
như Sau: 
A:.n=1;I=0;m=0;s = +1/2 
B:n=2,I=1;m=+1;s=+1/⁄2 
©: n=2;I=1;m=-1;s=-1⁄2. 
Xác định tên và vị trí của A, B, © trong bảng tuần hoàn. 
28. Hãy sắp xếp các hạt vi mô sau đây theo chiều giảm dần bán kính hạt: 
a) Rb*, Y!*, Kr, Br”, Se”~, Sr?" 
b) Na, Na', Mg, Mẹ", AI, AI", F., O”, 
27. Cho các nguyên tử có lớp electron ngoải củng: 
A: 38”; s” 3p"; ion C?°: 3s” 4pP: ion D”: 3s” 3pŠ. 
a) Cho biết số electron độc thân trong mỗi trường hợp. 
b) Xác định vị trí của A, 8, ©, D trong bảng tuần hoàn, gọi tên A, B,.C, D? 
Nêu tính chất hoá học cơ bản của các nguyên tố trên. 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 


11. a) Trong nguyên tử M có: Z proton, Ð eleetron, Ñ nơtron. Trong 
nguyên tử X có: Z' proton, E' elestron, N' nơtron 


Ta đã biết Z =B; 2=" 
Số khối của M=⁄4+N 
Số khối của X=Z'+N' 
Trong phân tử M;X có 


4Z2+2N+27'+N'= ) 


(42+ 27) - (9N +N) + (2) 
(Z2+N)-(+WN)=23 (3) 
Khi tạo thành liên kết thì: M-le>M 
X+2eoX? 
Do đó ta có: (22—~ 1+ NÑ)ì-(22)+2+N)=31 
hay 2Z-27'+N-N=34 (4) 
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Từ (3) và (4) rút ra: Z2 ~ Z' = 11 (5) 

Từ (1) và (2) rút ra: 2Ñ + N' = 48 (6) 

Từ (3), (5) và (6) rút ra: NÑ = 20 ;N`= 8 

Từ (2), (B) và (6) rút ra: Z = 19; Z= 8. 

b) Cấu hình eleetron của M': 1s?2s”2p° 3s” 3p" 

X”: 1:?2s22p® 
M: 1s223”2p`3s°3p°4s' 

Vị trí của M ở ô 19, chư kì 4, nhóm TA là K. 

Vị trí của X ở ô 8, chu kì 2, nhóm VIA là oxi. 

Hợp chất của M với X là K;O là oxit bazơ, dễ tan trong nước, tác dụng 
với các dung địch axit, dung dịch muối... 

12. a) Cấu hình electron: 

Ni: 1s? 2s? 2p® 3s? 4pŠ 3d 4s? 
Ni”: — 1s22s?2p° 3s” 3p° 3dẺ 
Ni ở chu kì 4 ở nhóm VIII, thuộc phân nhóm phụ. 
b) X:3p” = cấu hình 1s” 2s” 2p” 3s? 3p” 
Y: 3s? = cấu hình 1s” 2s” 2pŠ 3s? 
X: chu kì 3, ô số 17, nhóm VIIA 
Y: chu kì 3, ô số 12, nhóm HA. 

18. Cấu hình electron của các nguyên tố có 2 = 24; Z = 29; Z = 30 có đặc 
điểm sau: 

Z = 24: 1s” 2s? 2p” 3s” 8p° 3d” 4s': có sự chuyển 1e ở phân lớp 4s của lớp 
ngoài cùng vào để làm đẩy một nứa hoặc bán bão hòa (5e) phân lớp 3d. 

7 = 99: 1s2 9s” 2pŠ 3s? 3pŠ 3d!” 4s!; có sự chuyển le ở phân lớp 4s của 
lớp ngoài cùng vào để làm bão hòa phân lớp 3d (10e). Những nguyên tố d có 
phân lớp d đã bão hòa thì số thứ tự của nhóm bằng số electron lớp ngoài 
cùng. Vì vậy nguyên tử của nguyên tố Cu (2 = 29) ở nhóm IB, còn nguyên tử 
của nguyên tố Zn (2 = 39) ở nhóm IIB. 

14. Ta biết các nguyên tố nhóm I, II, III trong bảng tuần hoàn không có 
số oxi hoá âm, chỉ có nhóm IV thì Inạl = Injl. Vậy A thuộc nhóm IV và 
công thức cả hai hợp chất là AO; và AH, 

Vì số eleetron mà B nhận để trở thành ion âm bằng 8 ~ mụ (trong đó mụ 
là số eleetron lớp ngoài cùng của B, tức là số oxi hoá dương cao nhất), đo đó 
mụ = 3(8 - mụ) tức mạ = 6, nghĩa là B thuộc nhóm VI và công thức các hợp 


chất là BO; và H;B. Như vậy X có công thức là AB;, và Mạ < 5 = 38, nên 


B chỉ eó thể là oxi (M = 16) hoặc lưu huỳnh (M = 32); suy ra Mạ = 76 - 2.16 
= 44 hoặc Mạ = 76 - 2 x 39 = 12. Trong nhóm IV không có nguyên tố ứng với 
nguyên tử khối là 44, do đó A phải là cacbon ŒM = 12) và B là lưu huỳnh. 

Vậy công thức của X là CS; (cacbon sunfua). 
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1ð. Y thuộc nhóm 5. Suy ra X thuộc nhóm 4 hay 6. Nếu Y thuộc chu kì z 
4 thì Z của nguyên tố Y > 23 trái với để bài. Do đó hai nguyên tố có tống số 
điệm tích đương hạt nhân là 23 phải ở chủ kì nhỏ. 
- Gọi a, b là số lớp e trung gian (trừ lớp trong cùng và lớp ngoài cùng) 
của 2 nguyên tố X, Y thì: 
a) Nếu X thuộc nhóm 4. 
(2+ 8a +4) + (2 + 8b + 5) = 23 
= 8í(a + b) = 10 
a và b nguyên dương hoặc bằng không, nên phương trình trên không 
thỏa mãn. 
b) Nếu X thuộc nhóm 6: (2 + 8a + 6) + (2 + 8b + 5) = 23 
=8(a+b)=8 


b] 


6 ZNG sớ : 
*a=0=+b=1z> X„ nguyên tố là oxi; Y8 nguyên tố là photpho. 


2 
: 5 
*a= b= 0 = X8 nguyên tế là lưu huỳnh; bội nguyên tố là nitơ. 
2 


Theo đầu bài ở dạng đơn chất X, Y không tác dụng được với nhau X là S và 
YIàN 
16. B thuộc nhóm V, vậy Zs nhỏ nhất chỉ có thể là 7 
Za chỉ có thể lớn nhất là 23 - 7 = 16. Vậy A và B phải ở bai chu kì 2 và 3. 
B không thể ở chu kì 4 vì nếu ở chu kì 4, nhóm V thì Zp > 23 
Nếu B ở nhóm V chu kì 3 thì Zạ = 15; Za = 8 
B là photpho, A là oxi thỏa mãn giả thiết ở nhóm A liên tiếp. Nhưng 
không thỏa mãn đữ kiện A không tác dụng B. (Vì P + O; rất dễ phản ứng). 
Nếu B ở chu kì 2 thì Z¡ = 7; 2x = 16. 
B là nitơ, A là lưu huỳnh. Cặp này thỏa man 2 dữ kiện đầu bài. Tính phi 
kim của nitz mạnh hơn lưu huỳnh 
1. Eleetron ngoài cùng thuộc phân lớp 4s' (vì n = 4;]= 0,m =0 và s =+1⁄2), 
+ Nếu không có phân lớp 3d: 1s” 2s” 2p” 3s” 3p” 4s'; Z = 19 (K) 
+ Nếu có phân lớp 3d: 1s? 2s? 2p” 3s” 3p” 3đ” 4s; Z = 94 (Cr) 
1s” 2s” 2p° 3s” 3p” 3d'" 4s”; Z4 = 29 (Cu). 
Vị trí trong bảng tuần hoàn 
Rởô 19, chủ kì 4, nhóm TA 
Cr ở ô 24, chủ kì 4, nhóm VIB 
Cu ở cô 29, chu kì 4, nhóm TB. 


18. a) HA ở thể khí vì thế A ở nhóm VIIA. Cấu hình eleetron hoá trị ns” 
np”, nên ] = 1 và n= 4 như vậy cấu hình electron đẩy đủ của A là 1s” 2s” 3s” 
3p" 3d'9 4s? 4p”, Vậy A ở chu kì 4, nhóm VIIA. 
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b) Tính oxi hoá: Br; + Hạ  2HBr 

Tính khử: Br; + 2KClO¿ -> Clạ + 2KBrO; 

Tính tự oxi hoá-khủ: Br; + 2KOH -> KBr + KErO + H;O 
19. Gọi x là hoá trị của R. Công thức oxit là R;O,, hợp chất với hidro là RHs „ 

2R. R 

2R+16x ` R+8-x 
2R(R + 8- x) : R(2R + 16x) = 0,5955 
2R + 16 - 2x = 1,191R + 9,528x 


Ta có: 


=0,5955 


x | 4 5 6 7 
R | 37 51 60 80 
R là brom (Br) 
2M + Br; ——> 2MBr, 


2M 2M + 160x 
4,05 40,05 
2M x 40,05 = 4,05(2M + 106x) = 79M = 648x 
x | 1 2 3 
M | 9 18 2ï 


Nguyên tế M là AI, 


20. a) Electron cuối cùng của A ở lớp thứ 3, phân lớp p và thuộc obitan 
thứ 3. Sơ đô obitan tương ứng của lớp electron ngoài cùng của nguyên tứ A là: 


II 


3s” 3p? 

Cấu hình eleetron của A: 1s” 2s” 2p" 3s? 3p” 

A thuộc chủ kì 8, nhóm VIIA là nguyên tố Ar (argon) 

b) B có tính oxi hoá mạnh nên B phải là một phi kim thuộc chư kì 3 vì 
tạo ra ion có cấu hình electron của Ar. Các phi kim thuộc chu kì 3 có Si, P, 
8, ƠI. Đơn chất B phải là C; vì tính oxi hoá mạnh 

91. — Hợp chất của A với H có công thức: AH, 

Hợp chất của A với O có công thức: AO; 


4H trong AH, = n x1009 
+ 


2© trong AO;¿ = _ x100% 
vã 
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A = 12, vậy A là cacbon (C) 
22. Ta có: ZA + Zạ = 24 = Z =12 
= ZñA < 12< 2n ũ) 
A, B thuộc cùng nhóm A ở 2 chu kì liên tiếp nên A, B thuộc chu kì 2 và 
3. Do đó: 
ẩn -ZA=8 (2) 
'Tù (1) và (2) ta suy ra ZA = 8, A là oxi và Zp = 16, B là lưu huỳnh 
B,D là 2 nguyên tố kế cân nhau trong cùng chu kì: 
Zo = Øụ + 1= 17 = D là elo (CD. 
Cấu hình eleetron: Ôš 15795550" 
S: 1872s22p”3s? 3p! + 
Cl: 18” 98” 2pẺ 3s” 3p”, 
Bê bốn số lượng tử của eleetron sau cùng của: 
©: n=2;l=1;jm 


§ n=3;l= 
Cl: n=3;1= =0,s=-~1/2. 
%3. a) Á: 182 2s” 2pŠ 3s” 3p”, 


A là phi kim mạnh có tính oxi hoá, tạo hiđrua và hiđroxit có tính axit. 


B 1s” 2s” 2p” 3s!. B là kim loại mạnh, có tính khử, hiđroxit có tính bazơ 
mạnh (bazơ kiểm). 


€ 1s? 2s? 2p° 3s? 3pŠ, € là khí hiếm 
Y”: 1s? 9s? 2pŠ 3s? 3p”. Vậy Y có cấu hình 1s” 2s” 2p° 3s” 3p' và Y là 8. 
b' Học sinh tự giải. 
”. A: 1s? 2s” 2p” 3s? 3p 4s! 
B; 1s? 2s” 2pŠ 3s” 3p' 
D: 1s” 2s” 2p) 3s” 3p” 
Nguyên tố A: số thứ tự 19 ở chu kì 4, nhóm IA là kim loại. 
Nguyên tố B: số thứ tự 16 ở chu kì 3, nhóm VIA là phi kim. 
Nguyên tố D: số thứ tự 17 ở chu kì 8, nhóm VIA là phi kim. 


25. A: 18! chủ kì 1, nhóm TA: Á là hiđro 
B: 1s? 2s? 2p” chu kì 2, nhóm VA: B là nitơ 
€: 1s? 2s? 2pf chu kì 2; nhóm IVA: € là oxi. 


28. a) Se?” > Br > Kr» Rb' »Sr” » YỂt, 
b) Na > Mg > AI > O” > FƑ > Na' > Mg?* > Al*, 
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97. a) A có cấu hình hình lớp electron ngoài cùng: 3s” 


Không có eleetron độc thân: {l [ Ũ †Ì | ll | †| fH] 
1s 2p? 2p 3s” 
B có 2 eleetron độc thân: 1s” 2s” 2p° 3s? 3p“ 


C?”* không có electron độc thân: 3s? 3p” 
D- cũng như C?* không có electron độc thân. 
b) A là Mg: kim loại mạnh, có tính khử, tạo hiđroxit có tính bazơ. 


B là S: là phi kim mạnh, có tính oxi hoá và cả tính khử, tạo hiđrua và 
hiđroxit có tính axit. 


€ cũng là 8. 


D là clo: phi kim mạnh hơn 8, có tính oxi hoá mạnh. Trong một số 
trường hợp Cl; có khả năng tự oxi hoá-khử. Hiđrua có tính axit khi tan vào 
nước, hiđroxit có tính axit. 
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CHƯƠNG 3 
CẤU TẠO PHÂN TỬ VÀ LIÊN KẾT HÓA HỌC 


A. KIẾN THỨC CƠ BẢN CẲN NHỚ 
Ì. Các kiểu liên kết hoá học 


1. Rhái niệm về liên kết 

Liên kết hoá học được thực hiện giữa hai nguyên tử trong phân tử đơn 
chất hay hợp chất. Trừ trường hợp khí hiếm, ở điểu kiện bình thường các 
nguyên tử của các nguyên tố không tổn tại ở trạng thái tự do, riêng rẽ mà 
liên kết với các nguyên tử khác tạo thành phân tử hay tinh thể. 

2. Các kiểu liên kết 

a) Liên kết ion 

~ Liên kết ion là liên kết được tạo bởi lực hút tĩnh điện giữa các ion 
mang điện trái dấu. 

- Bản chất của liên kết ion là lực hút tĩnh điện giữa các ion mang điện 
trái dấu. 

~ Điều kiện liên kết: Liên kết ion hình thành giữa những nguyên tố 
kháe hắn nhau về bản chất hoá học thường do các nguyên tử kim loại điển 
hình tác dụng với phi kim điển hình, ở đó có sự nhường nhận electron giữa 
kim loại và phi kim. 

~ Liên kết ion chỉ hình thành khi hiệu số độ âm điện (Ax) giữa kim loại 
và phi kim là > 2. 

b) Liên kết cộng hoá trị 

Tuy nhiên sự hình thành liên kết trong phân tử giữa những nguyên tử 
của các nguyên tố có bản chất hoá học giống nhau hoặc tương tự nhau, ví dụ 
phân tử Clạ, O›, NO¿, SO¿... thì không thể giải thích sự hình thành liên kết 
trong phân tử bằng lí thuyết nhường thu electron ở lớp ngoài cùng theo kiểu 
hình thành liên kết ion. Để giải thích sự hình thành liên kết phân tử các 
loại này người ta giải thích bằng liên kết cộng hoá trị. 

~ Liên kết cộng hoá trị là liên kết được hình thành bằng một hay nhiều 
cặp electron chung. Nếu cặp electron chung chỉ do một nguyên tử đóng góp 
thì liên kết giữa hai nguyên tử là liên kết cho-nhận. 

e) Hiệu độ âm điện và liên kết hoá học. 


Trên thực tế trong hầu hết các trường hợp, trạng thái liên kết vừa 
mang tính chất cộng hoá trị vừa mang tính chất ion. Dựa vào hiệu số độ âm 
điện giữa hai nguyên tử của một liên kết ta có thể biết được loại liên kết 
trong phân tử. 
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Sai biệt độ 


dạy Hiện.4z 0-><04 |>0,4—<20 18 >148 

bn— k Xe nai de lđng Vợ ỶN 

Loại liên kết Cộng hoá trị | Cộng hoá trị | 50% cộng H8 trị ion 
không phân cực phân cực 50%: tính ion 


II Sự lai hoá các obilan nguuên 1ử và hình dạng của phân lử 


hi áp dụng quan niệm vẻ liên kết cộng hoá trị để giải thích liên kết 
hoá học trong các trường hợp khác thì kết quả không phù hợp, chẳng hạn 
phân tử HạO. Thực nghiệm đo được góc liên kết HOH bằng 104,5°. Nếu giả 
thiết rằng trong phân tử HạO nguyên tử oxi đưa ra 2 obitan p xen phủ với 2 
obitan 1s của 2 nguyên tử hidro thì góc liên kết đó phải là 90”. Rõ ràng sự 
giải thích đó không phù hợp thực nghiệm. Như vậy AO 2p của oxi có hình 
dạng khác hoặc như trong phân tử CH¿ một obitan 2s và 3 obitan 2p xen 
phủ với 4 nguyên tử H. Như vậy, đáng lẽ trong phân tử CH¡¿ phải có 2 loại 
liên kết khác nhau là: 1 liên kết s-s và 3 liên kết p-s. Tuy nhiên, thực 
nghiệm cho biết 4 liên kết C-H trong phân tử CH¡¿ giống hệt nhau. Để giải 
thích trường hợp trên đây và các trường hợp tương tự, các nhà hoá học Mỹ 
Slây-tơ và Pao-linh đã để ra thuyết lai hoá. 


1. Khái niệm về lai hoá 


Để hiểu được khái niệm về lai hoá, ta xót liên kết trong phân tử CHạ. 
Công thức cấu tạo CHạ: H 


Ị 
H- kiMNG 
H 


T 
c€ [ñ] H1 [TT 
182 282 2p 
œ [1] [T] LIITTT] 
(Dạng kích thích) 

Trước khi tham gia vào liên kết một obitan 2s trộn lẫn với ba obitan 2p 
thành 4 obitan lai hoá mới giống hệt nhau, gọi là 4 obitan lai hoá sp. Bốn 
obitan lai hoá sp” xen phủ với bốn obitan 1s của bốn nguyên tử H tạo thành 
bốn liên kết C-H giống hệt nhau. Như vậy hiểu thế nào là sự lai hoá các 
obitan nguyên tử? 


2 


Lai hoá obitan là sự tổ hợp (trộn lẫn) các obiten hoú trị ở các phân lớp 
khác nhau tạo thành các obitan lai hoá giống hệt nhau. 


2. Điều kiện lai hoá bền 
~ Điều kiện để trạng thái lai hoá obitan của nguyên tử xảy ra và tạo liên kết bên 
là: Các obitan lai hoá được với nhau khi năng lượng của chúng xấp xỉ bằng nhau. 
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Mật độ eleetron của các obitan nguyên tử tham gia lai hoá phải đủ lớn 
để độ xen phủ của obitan lai hoá với các obitan ngu¿ên tử khác (tham gia 
liên kết) đủ lớn để tạo liên kết bên. 


3. Các kiểu lai hoá thường gặp 
a) Lai hoá sp 


Lai hoá sp là sự tổ hợp 1 obitan s (khối 
cầu) với 1 obitan p (khối cầu số 8 cân đối) tạo 


thành 2 obitan lai hoá sp (có hình khối cầu số G1) 
8 nổi không cân đối) nằm thẳng hàng với nhau : 


về phía đối xứng nhau và trục đối xứng của các 
obitan lai hoá tạo với nhau những góc 180”. Dạng của 1 obitan lai hoá sp 


Thí dụ trong phán tử BeH;, cấu hình electron viết dưới đạng ô lượng tử 
của nguyên tử Be: 


m |} [T1 
18? 22 
be: [Ïl Ï Ï 


@ + 2>S- — QuS2— 


1 obitan 28 1 obitan 2p, 2 obilan lai hoá sp có trục tạo góc 1807 
@:<©<.> :@ — -{) =1 
obitan 2 obilan lai hoá 1 obitan Sự xen phủ các obitan 
1s của H sp của Be 1s của H tạo liên kết Be-H 


ở lớp 11 các em sẽ nghiên cứu ki lai hoá sp trong C;H;... 

b) Lai hoá sp? 

Lai hoá sp” đó là sự tổ hợp 1 obitan s với 2 obitan p tạo thành 3 obitan 
lai hoá sp” (có hình cầu số 8 nổi không cân đối) nằm trong mặt phẳng, định 
hướng từ tâm đến đỉnh của tam giác đều và trục đối xứng của các obitan lai 
hoá tạo với nhau những góc 120°C. 

Thí dụ trong phân tử BFs 

+ Cấu hình eleetron của nguyên tử B viết dưới dạng ô lượng tử. 


5 [ñ] [H [Ï 
1s? 2g2 ?p, 

® [ñ] [LI] [LITT 
18? 2s 2p. 2p, 
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obitan 2s 2obitan 2p, và 2p, 3 obitan lai hoá sp? 


Trạng thái lai hoá sp? của nguyên tủ B 


* Cấu hình electron của nguyên tử F viết dưới dạng ô lượng tử. 


2s? 2p„ 2py 2p; 


Sự hình thành các liên kết trong phân tử BF; 

e) Lai hoá sp* 

Lai hoá sp là sự tổ hợp 1 obitan s với 3 obitan p tạo thành 4 obitan lai 
hoá sp” có hình khối cầu số 8 nổi không cân đối định hướng từ tâm đến 4 
đỉnh của hình tứ diện đều và trục đối xứng của các obitan lai hoá tạo với 
nhau những góc 109928'. Trong các phân tử HạO, NH;ạ, CH¡ạ và các ankan các 
nguyên tố O, N, C có trạng thái lai hoá sp. 

“Thí dụ trong phân tử CHỊ. 


Cấu hình electron nguyên tử cacbon viết dưới dạng ô lượng tử 


c IH [ITIL ] 
23” 2p, 2py 
èP Hị 
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Đy 
+ — 
© 5, 
obitan 2s 3 obilan 4 obitan lai hoá sp° 
2p, 2py và 2p; có trục tạo góc 109928" 


Trạng thái lai hoá sp* của nguyên tử © 


Sự hình thành liên kết trong phân tử CH„ 


II. Sự xen phủ các obilan lạo thành liên kết đơn, liên kết đôi và liên kết ba 
1. Liên kết đơn sigma (ø) 


- Liên kết được hình thành do sự xen phủ trục” của 2 obitan một 
eleetron (hai trục đối xứng trùng nhau), liên kết bền. 


~ Xen phủ trục nên nguyên tử quay được dễ đàng quanh trục nối hai nhân. 
Thí dụ: Liên kết sigma (ơ) do sự xen phủ trục của 2 obitan. 


@ : @ — @X@ 


obitan s obitan s Liên kết ø 
H H Hạ 
obitan p obitan p Liên kết ø 
CỊ GI ClI; 
@: — 
obitan s obilan p Liên kết ơ 
H CỊ HOI 


` Sự xen phủ trục là sự xen phủ trong đó trục của obitan liên kết trùng uới 
đường nối tâm của hai nguyên tử liên bết. Sự xen phủ trục tạo liên hết ø 
ð1 


—=<q@#- + @) —- -=<SGaÏ- 


©bitan lai hoá obitan s Liên kết ø 
+-@S- — 
obitan lai hoá ©bitan lai hoá Liên kết ø 
2. Liên kết đôi 


Trong phân tử C;H¿, mỗi nguyên tử cacbon có sự lai hoá giữa một obitan 
s với hai obitan p theo kiểu sp”. Các obitan lai hoá tạo một liên kết ø giữa 2 
nguyên tử cacbon và hai liên kết ø với 2 nguyên tử hidro. Mỗi nguyên tử 
cacbon còn một obitan p không tham gia lai hoá xen phủ bên với nhau tạo 
liên kết œ. Liên kết giữa 2 nguyên tử eacbon trong €;H¿ là liên kết đôi 


( 


3 cbitan lai hoá của 2 nguyên tử cacbon Liên kết của 2 nguyên tử cacbon 


Lưu ý: Liên kết m. 

~ Liên kết được hình thành do sự xen phủ bên của hai obitan p một eleetron 
(hai trục đối song song), sự xen phủ xảy ra ít nên liên kết x kém bền. 

~ Do xen phủ bân nên nguyên tử không quay được quanh trục nối hai nhân. 


obitan p obitan p Liên kết pi (m) 
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3. Liên kết ba 
Xét trong phân tử N¿ 
Cấu hình eleetron của nguyên tử N viết dưới dạng ô lượng tử 
Trạng thái cơ bản 
x [1l [I] [TITTI 
18? 28? 2p. 2p„ 2p, 


Nguyên tử NÑ có 5 electron lớp ngoài cùng, khi hình thành phân tử N;, 
mỗi nguyên tử góp 3 eleetron độc thân thành 3 liên kết. Người ta gọi đó là 
liên kết ba. 


Mỗi nguyên tử nitơ dùng một obitan 2p, để tạo liên kết giữa hai nguyên 
tử theo kiểu xen phủ trục tạo liên kết ơ. 


Mỗi nguyên tử nitơ còn hai obitan p còn lai 2py và 2p, xen phủ bên với 
nhau từng đôi một tạo hai liên kết œ. 


NEN 
Dị 
Công thức cấu tạo phân tử N; 


B. CÂU HỒI VÀ BÀI TẬP 
1. So sánh và giải thích góc liên kết trong phân tử OF; và OCI;; OCI; vã SGI. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 


Góc liên kết trong phân tử OF; và OCI;: Nguyên tử trung tâm O ô ở 
trạng thái lai hóa sp”, phân tử có dang chữ V. Do liên kết O-F phân cực về 
phía F nên 2 đôi eleetron liên kết cách xa nhau còn liên kết O-Cl phân cực 
vẻ phía O nên 2 đôi electron liên kết gần nhau do đó lực đẩy giữ các đôi 
eleetron này mạnh hơn làm cho góc liên kết trong phân tử OCI; lớn hơn góc 
liên kết trong phân tử OE¿. l 

Góc liên kết trong phân tử OCl; và SCI;: Nguyên tứ trung tâm là O và 8 
đều ở trạng thái lai hóa sp”, phản tử có dạng chữ V. Do liên kết O-CI phân 
cực về phía © nên đôi electron liên kết gần nhau còn liên kết S-Cl phân cực 
về phía Cl nên 2 đôi electron liên kết xa nhau. Do đó lực đẩy giữa các đôi 
eleetron này yếu hơn làm cho góc liên kết trong phân tử SCI; bé hơn góc 
liên kết trong phân tử OCI; (góc liên kết trong các phân tử OF;, OCl; và 
SCI; lần lượt là 105”, 1119, 1039). 


2. So sánh độ lớn góc liên kết, có giải thích: 
a) Góc ÔNÔ trong các phân tử NOạ; KNO;; NO;C!. 
b) Góc FBE; lNH; ENF trong các phân tử BFa, NHạ, NFa. 
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HƯỚNG DẪN GIẢI 


a) N N [O=N=O]! 
⁄4 À ⁄ <Z 
S .. O O *ZO Y 

trong O; trong NO;Cl 


Độ lớn góc liên kết y > ơ > § 

Giải thích: 

- Trong NO;` không có electron liên kết trên N, hai liên kết ø tạo góc 
180° để giảm thiểu lực đẩy giữa các đôi eleetron liên kết (y = 1800). 

~ Trong NO;' có 1 đôi electron liên kết trên N, lực đẩy lên 2 đôi electron 
liên kết mạnh hơn trường hợp NO; có 1e không liên kết nên œ > §. 


b) g 


8 Ñ Ñ 
t< È£ H£ YH r€X 
# 8H Tự 


Độ lớn góc liên kết œ > B >y. 
Giải thích: 
~ Trong BF;, B ở trạng thái lai hóa sp”, còn trong NH; và NF¿,N ở 
trạng thái lai hóa sp” =s ø lớn nhất (œ = 120!). 
~ Trong NHạ đôi electron liên kết bị kéo về N làm tăng lực đẩy giữa các 
obitan chứa đôi electron liên kết, trái lại trong NF¿ đôi electron liên kết bị kéo 
về F, làm giảm lực đẩy giữa các obitan chứa đôi electron liên kết = B > y 
3. Các năng lượng cắt đút liên kết trong phân tử Hạ và trong ion phân tử 
Hạt lần lượt là 436kJ/mol và 258kJ/mol. Yếu tố gì đã quyết định sự khác nhau 
về năng lượng đó? Các năng lượng cắt đút liên kết trong phân tử Hạ và trong 
ion phân tử Hạ) lần lượt là 435kJ/mol và 258 k.J/mol. Yếu tố gì đã quyết định 
sự khác nhau về năng lượng đó? 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
Liên kết cộng hóa trị trong phân tử H; được tạo nên bởi 2 electron có 
spin ngược nhau sắp xếp trên obitan phân tử liên kết, còn trong ion H;' liên 
kết chỉ tạo bởi 1 electron. Vì vậy độ bội liên kết trong H; lớn hơn trong H;* 
nên năng lượng cắt đứt liên kết của H; lớn hơn. 
5. a) So sánh độ lớn góc liên kết của các phân tử sau đây. Giải thích. 
(1) Plạ, PClạ, PBra, PFa. 
(2) OHa, NHạ, HạO 
(3) HạO, HạS 
b) So sánh nhiệt độ nóng chảy của các chất sau: NaCI, KCI, MgO. Giải thích. 
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HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) So sánh độ lớn góc liên kết của các phân tử 
(1) PI¿ > PClạ > PBr; > PF; 
Giải thích: Vì độ âm điện của I < Cl < Br < F. Độ âm điện của phối tử 
càng lớn càng kéo lại gần nhau làm góc liên kết nhỏ lại 
(3) CHạ > NHạ > HạO 


Giải thích: n 
TN VN TS 
H z H H H H H 
H 


Số cặp electron chưa tham gia liên kết càng nhiều càng đẩy nhau, góc 
liên kết càng nhỏ. 

(3) H;O > H;S 

Giải thích: Vì độ âm điện của O > S, độ âm điện của nguyên tử trung 
tâm càng lớn sẽ kéo mây của đôi eleetron liên kết về phía nó nhiều hơn làm 
tăng độ lớn góc liên kết. 

b) So sánh nhiệt độ nóng chảy của các chất: MgO > NaCl > KƠI. 

Giải thích: bán kính ion KỶ > Na'. 

Điện tích ion Mg”' > Na! và O” > CI 

(Năng lượng phân li tỉ lệ thuận với điện tích ion và tỉ lệ nghịch với bán 
kính ion). 

6. Trong anion AB;”” có 30 proton. Trong nguyên tử A cũng như B có số 
proton bằng số nơtron. 

a) Viết cấu hình electron của nguyên tử A, B. 

b) Trong hợp chất giữa A, B có những loại liên kết gì. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

AB; có 30 proton 

z_30 : 

đ= SH = 7,ỗ => Za < 7,ỗ thì Zạ > 7,B hoặc Za > 7, thì Zpg < 7,5 

Z4 + 3Zp = 30 = 7A = 3(10 ~ Zp) 
Giả thiết: Z4 > 7,5 và Zạ < 7,5 


LÃ Ỷ 6 5 
ER 9 | 12 | TẾ 
AB¿2“ | FN¿“ | MgCj° | PN¿ 

Loại. Loại. Loại 
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Giả thiết: 2p > 7,ỗ và Za < 7,ỗ 
L2 8 9 


TA 6 3 


AB,” CO,” BeFs 


ZA + 3Zn = 80 = 7a = 3(10 ~ Zn) 
Zs < 10 thì Z4 mới có giá trị 


Nhận Loại 


2-5 =1 
4 
Cho 2p < 10 và Zp » 7,5 
2n 9 9 
Ta 3 6 
Mẹ 16 = B là oxi ; Mạ = 12 = A là cacbon. 
Cho B < 7,5 
2p 7 6 5 
Za 9 12 15 
Mỗi cặp nghiệm Zn=6=Blà C 


ZaA = 12 = A là Mg 


= Không có ion MgC;”” (Loại cặp nghiệm này) 


lon AB;? là CO;””. 


7. Một nguyên tố R và một nguyên tố X có cấu hình electron lớp ngoài 


cùng lần lượt là ...3s! và ...3s° 3p, 


a) Xác định các nguyên tố R, X, công thức hợp chất giữa chúng và loại 


liên kết hình thành trong hợp chất thu được. 


b) Xác định nguyên tố A có cấu hình electron ngoài cùng là ...4s'. Xác 


định công thức hợp chất có thể có giữa A, X. 
Cho biết: 


Số thứ tự| 21 |22 123124 | 25 


26 


27 |28 


29 


30 


Kihiệu | Sc | Tỉ | V | Cr |Mn 


Fe 


co | Ni 


Cu 


Zn 


(Trích đề thì học sinh giải cấp thành phố (TPHCM) năm học 1996-1997) 


HƯỚNG DẪN GIẢI 


a) Nguyên tố: R:Na 
X:CI 
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* Hợp chất và các loa! liên kết: NaCl, liên kết ion. 

b) Xác định nguyên tố A 

A có thể là: 1s”2s”2p® 3s? 3p 4s! —y 
1s” 2s” 2p” 3s” 3p” 3d” 4s' -› Số thứ tự 24: Cr 


Số thứ tự 19: K 


1s” 2s” 2p” 3s? 3p° 3d'” 4s' -› Số thứ tự 29: Cu 


Công thức hợp chất giữa A, X: KCI, CrCl;, CuCl, CuCl; 

8. Dùng thuyết nối hóa trị, hãy cho biết cơ cấu lập thể (biểu diễn bằng 
hình vẽ) và trạng thái lai hóa của nguyên tủ trung tâm của các phân tử và ion 
sau: HạSO¿, [Ni(CN),]“, IF;, PCI›. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 


H;SO;: S ở trạng thái lai hóa sp”, eơ cấu tứ điện. 


# 
So 
noƒ 0H 
ó 


[Ni(CN), T : Ni?" ở trạng thái lai hóa sp”đd cơ cấu hình vuông. 


lời 
e 
ừ —E 
éị 
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BÀI TẬP TỰ GIẢI 
9. Electron cuối cùng phân bố vào các nguyên tử của các nguyên tổ A, B 
lần lượt được đặc trưng bởi: 

A:n=3,I=1,m=-1,s=+1⁄2 

B:n=3,!=1,m=0,s= -1/2. 
a) Dựa trên cấu hình electron, xác định vị trí của A, B trong bảng tuần toàn. 
b) Cho biết loại liên kết và viết công thức cấu tạo của phân tử ABạ. 
©) Trong tự nhiên tổn tại hợp chất AzBạ. Giải thích sự hình thành liên kết 


trong phân tử của hợp chất này. 
(Trích để thì Olympic 30-4 năm 2001) 


10. Viết công thức cấu tạo kiểu Lewis của các phân tử và ion: SFs, SO¿, 
Fe¿O, HạSO¿, SO¿”. Cho biết trạng thái lai hóa của nguyên tử trung tâm và 
dạng hình học của các phân tử và ion trên. 

11. Cho biết trạng thái lai hóa của nguyên tử trung tâm và cấu tao hình 
học của mỗi phân tử sau đây: NClạ, CIFạ, BrFs. 

12. a) Cho biết độ âm điện của các nguyên tố sau: 


Nguyên tố 4Be | szAl | ssP | +ssS | 2zCL | vF 
Độ Am điện | 15 | 1ô | 22 | 246 | 31 | 40 


Hãy cho biết trong các hợp chất BeCl;, AICI;, POIs, SF; là liên kết cộng 
hóa trị hay liên kết ion. Nếu là liên kết cộng hóa trị thì phải giải thích như thế 
nào theo quan điểm của thuyết cơ học lượng tử. 

(Trích đề thí học sinh giỏi cấp thành phố (TPHCM) năm học 1996-1997) 

b) Nạ và Cl; đều có đô âm điện bằng 3, nhưng ở điều kiện thường Nạ có 
tính oxi hóa kém clo, hãy giải thích? 


13. a) Cho biết trạng thái lai hóa của các nguyên tử trung tâm trong các 
phân tử và ion sau: NHạ*, NHạ, BFa, SO;. Cho biết phân tử nảo phân cực? 
không phân cực? 

b) Cho biết kiểu lai hóa của các nguyên tử trung tâm trong các phân tử 
sau: PCl;, SF;, SOaCl;, CaH;, NF;. 

14. Xót hai phân tử PF¿ và PF; 

a) Viết công thúc cấu tạo theo Lewis các phân tử trên. Cho biết trạng thái 
lai hóa của nguyên tử trung tâm và dạng hình học của hai phân tử. 

b) Trong hai phân tử trên, phân tử nào có cực, phân tử nào không cực? 
Giải thích 

€) Có phân tử NF;, AsFs không? Tại sao? 

15. Mô tả dạng hình học phân tử, trạng thái lai hóa của nguyên tử nguyên 
tố trung tâm trong các phân tử: IFs, XeF¿, Be(CHạ);. 
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16. Hãy cho biết dạng hình học và trạng thái lai hóa của nguyên tố trung 
tâm, viết công thức cấu tạo của BrFa, IF; và SO¿Ÿ”. 


17. Hãy cho biết cơ cấu lập thể (biểu diễn bằng hình vẽ) và trạng thái lai 
hóa của nguyên tử trung tâm các phân tử và ion sau: SFa, NHạ, ICl;, HạSO¿, 
SO;, CO¿ˆ”, SO¿Z”. 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 
9.A=3,1=1lm=-1,s= +1⁄2 = Cấu hình e: [Ne] 3s” 3p!. 
B:n=3,l= 1,m =0, s = -1⁄2 = Cấu hình e: [Ne] 3s? 3pŠ. 
a) A: ô thứ 13 (Z = 13), chu kì 3 (có 3 lớp electron), nhóm IIIA (khối p và 
có 3 electron hóa trị) => Nguyên tố AI, 


B: ô thứ 17 (2 = 17), chủ kì 3 (có 3 lớp electron), nhóm VIIA (khối p và 
có 7 electron hóa trị) = Nguyên tố Cl. 


b) Liên kết giữa các nguyên tử trong phân tử AIClạ là liên kết cộng hóa 
trị. 
Cấu tạo: Œ 


©) Phân tử Al;Cl¿ được hình thành do sự nhị hợp AICI¿, liên kết giữa hai phân tử 
AICI¿ hình thành đo việc tạo liên kết phối trí giữa nguyên tử CI với nguyên tử A] 


Cấu tạo: 


ø_ 0Ó 
Ngư Xu 
a⁄ Ni” N¡ 


10. Công thức Lewis, dạng hình học, trạng thái lai hóa của nguyên tử 
trung tâm: 


SE: Bát điện đều S lai hóa sp”d? 
F bà 
F t SG ") 
` z | 17? 
r“[|SE gZZ“-L`Ý F 
t rt 
SOu: O=Š=O phân tử có góc ' § lại hóa sp? 
§ 
4À n= 
o lÐ OSO = 120" 
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E,O: Phân tử có góc 
F-O-F 
FOF ~ 109,5" 
H,SO,: - Tháp tam giác 
H-O 
S:O 
mo 
S0¿*: ứ diện đều - 2_— 
-Ð z 
) 
Vi - N 


11. Trạng thái lai hóa và cấu tạo hình học: 


NƠI, 
NÑ 
ZƯN 
cÝ/ Àa 
€I F 
N lai hóa sp? GI lai hóa sp?d 
Tháp đáy tam giác Dạng chữ T 


19. a) BeCl; có Ax = 1,6, liên kết cộng hóa trị, 


O lai hóa sp? 
*Ơ- 
TM. 
F F 


S lai hóa sp” 
S 
oấ | No 
ÒH 
S lai hóa sp” 
P #= 


¡ 
s4 N 


BrE, 
là 
k Bế : 
F⁄ E 
Br lai hóa sp”d? 
Dạng tháp vuông 


cấu hình lai hóa sp. 


AICl¿ có Ax = 1,5, liên kết cộng hóa trị, cấu hình lai hóa spỶ. 


PC, có Ax = 0,9, liên kết cộng hóa trị, cấu hình lai hóa sp”d'. 


SFs có Ay = 1,4, liên kết cộng hóa trị, cấu hình lai hóa sp”d”. 


b) N; và Clạ mặc dù có độ âm điện bằng nhau nhưng phân tử Cl; có 1 
liên kết đơn (ø) còn phân tử N; (N=zN) có liên kết ba (1 liên kết øœ và 2 liên 
kết m) do đó phân tử Ñ; bên vững hơn Glạ. Muốn tham gia phản ứng, phải 
cần năng lượng dể phá vỡ liên kết, vì vậy ở điều kiện thường phân tử N; 


bên vừng hơn Cl¿, nên thể hiện tính oxi hóa yếu hơn. 
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18. H l 


| S 
a) NH¡' sM ~ Nguyên tử trung tâm N: lai hóa spŸ. 


H H ~ Phân tử phân cực. 


li ào 
NH H / HH - Nguyên tử trung tám N: lai hóa sp”. 
H — Phân tử phân cực. 
1] [T]1]1] 
s 
F 
I 
BE; B ~ Nguyên tử trung tâm B: lai hóa spŸ. 
Ân... 
t F ~ Phân tử không phân cực. 
4Ñ 
SO,  O L0Ẻ ~ Nguyên tử trung tâm 6: lai hóa sp”. 


~ Phân tử phân cực. 
bì PCI, P:laihóaspid SF¿ S:laihóa sp”dẺ. 
~P có cấu hình e ở trạng thái cơ bản 


1 1111 


3 3p 3d 
~- P ở trạng thái lai tạo trước khi tham gia liên kết 


sp'd 
SO,CI,  S:laihóasp” CaH; Ca: lai hóa sp 
NE¿ N: lai hóa sp”. 
14. a) Công thức cấu tạo theo Lewis 


F-P-P — Trong PF¿, Pở trạng thái lai hóa sp”. 


R> * “Trong PF;, P ở trạng thái lai hóa spÌd 


Phân tủ PF; có đang hình học chóp tam giác. 
Phân tử PF, có dạng hình học lưỡng chóp tam giác 


Í 

tF 
8 tr—h€ 
TÌNG Nu 
F. F F 
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b) Trong hai phân tử trên PF¿ có cực, PF; không cực. 
Giải thích: các liên kết P —¬ F đều có cực và có momen lưỡng cực I,, 


trong PEa, m # Ö nên phân tử có cực. 
Trong PF,, »ụ =Ũ nên phân tử không phân cực. 


e) Không có phân tử NE; vì lớp thứ 2 của Ñ không có phân lớp 2d trống 
để có sự kích thích eleetron từ 2s —> 2d để được 5e như P. 
Có phân tử AsE¿ vì: 


s= [II] [T[ITTLITT] 


4s 4p 4d 


1ð. IEs: 


- Có dạng chóp vuông 
~ 1 lai hóa sp`d? 


I: 5s? 5p" 5d0 Í HỊHI| Ì LÌ 


I*: 5s? 5p? 5đ? {| 


sp?d? 
XeF¿ có dạng vuông phẳng; Xe: lai hóa sp?d? 


œS 
Be(CH;);: thẳng hàng; Be: lai hóa sp ®e——®-@ 
16. BrFạ: F P 
` - Br ở trạng thái lai hóa sp”. 
Ỷ - BrFạ có dạng chữ T 
t 
IFg F = ——ÿ ~ lở trạng thái lai hóa sp”dÊ. 
,F là — IF; có hình tháp đáy vuông. 
SO¿?: -O - § ở trạng thái lai hóa spŸ. 
ÁN so ~ 8O; có hình tháp đáy tam giác. 
-D Z 
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17. SF,: S ở trạng thái la: hóa sp”d”, cơ cấu tứ diện. 


NHạ: N ở trạng thái lai hóa sp” cơ cấu tứ diện. 


| 
NĂNG 


ICI;: I ở trạng thái lai hóa sp”d, cơ cấu lưỡng tháp tam giác. 


HạSO¿: S ở trạng thái lai hóa spÏ, cơ cấu tứ diện. 


S 
oøZ/ on 
H- 
8O¿: 8 ở trạng thái hóa sp”, cơ cấu phẳng. Ọ 


CO;Ÿ: € ở trạng thái lai hóa spŸ, cơ cấu phẳng. 
o12ˆ 
| 
Xi 
SO¿?: S ở trạng thái lai hóa sp” cơ cấu tứ diện. 
SA Ho 
s 
ø| 
lÙ 


O 
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CHƯƠNG 4 
HOÁ HỌC VÀ DÒNG ĐIỆN 


A. KIẾN THỨC CƠ BẢN CẦN NHỚ 


L. Dau điện koá cửu Mai luại 

1. Khái niệm về cặp oxi hoá-khử 

Mỗi chất oxi hoá và chất khử của cùng một nguyên tố kim loại tạo nên 
cặp oxi hoá-khử. 

2. Thế điện cực chuẩn của kim loại 

Xác định thế điện cực chuẩn cho mỗi cặp oxi hoá-khử: Để so sánh thế 
điện cực của các điện cực khác nhau, người ta dùng thế điện cực chuẩn. 

a) Thế điện cực chuẩn hiđro 

~ Cấu tạo của điện cực hiđro chuẩn h 
gồm một điện cực platin được phủ bằng 
bật platin. Điện cực được nhúng vào một 
dung dịch axit chứa các ion H*, nông độ 
1M. Khí Hạ được đưa liên tục thổi qua 
dung dịch axit để hấp thụ khí H; có p = 1 
atm. Như vậy thế điện cực chuẩn hidro là 
cặp oxi hoá-khử H*/Hạ. 


Điện cực P\ 


Cấu tạo của điện cực hiđro chuẩn 
- Người ta quy ước thế điện cực chuẩn 
hiđro của cặp oxi hoá-khử, kí hiệu 
EH*⁄H;) = 0 V (volt). 


b) Thế điện cực chuẩn của kim loại 


Để xác định thế điện cực chuẩn của kim 
loại nào đó, ta thiết lập một pin điện 
hoá gồm điện cực chuẩn của kim loại 
với điện cực hiđro chuẩn. Von kế điện 
tử cho biết thế điện cực chuẩn của kim 


đd axit 1M dd axit loại. 
pH=0 2n§O, 1M 
Sơ đồ pin điện hoá kẽm-hiđro 


Ví dụ: Thế điện cực chuẩn của cặp Zn”*/Zn 


- Lắp thiết bị pin điện hoá Zn/H, hiđro là cực (+), Zn là cực (—) (hình vẽ 
trang trước). 
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- Khi pin điện hoá phóng diện, ở điện sực xáy ra các phản ứng sau 
Cực (—) anot: Zn ——> Zu”" + 9e 
Cực (+) catot: 2H' +2e-—>H¿ 

Phản ứng oxi hoá-khử xảy ra trong pin điện hoá: 
Zn + 2H' —> ZnŸ" 

- Von kế điện tử cho biết hiệu số điện thế lớn nhất giữa 2 cặp điện cực 
chuẩn của cặp Zn”*/Zn và H*/H; là -0,76V. E°n”'⁄n) = -0,76V. 

Nhận xét: 

- Thế điện cực chuẩn của các cặp oxi hoá-khử M"*/M là số dương nếu 
khả năng oxi hoá của cation M° là mạnh hơn so với H*, nghĩa là cặp M"M 
là cực đương của pin. Ví dụ: R°(Ag'/Ag) = +0,80V, 

Thế điện cực chuẩn của các cặp oxi hoá-khử M"*M là số âm nếu khả 
năng oxi hoá của các cation M°' yếu hơn so với cation H", nghĩa là cặp 
M"*/M là cực âm của pin. Ví dụ: E(Mg”"/Mg) ~ -9,73V. 

3. Dãy điện hoá chuẩn của kim loại 

- Dãy điện hoá chuẩn của kim loại là dãy những cặp oxi hoá-khử của 
kim loại được sắp xếp theo chiều thế điện cực chuẩn của các cặp oxi hoá-khử 
tăng dần. Dưới đây là đãy điện hoá chuẩn của một số kim loại thông dụng: 


Mg”*/Mụ AI*/AI Zn”'/Zn Fe”/Fe NẠI 8n "6n fhˆ(Ph HN 0È/eu Ag'/Ag A/Au 
-887 -166 -0/76 -0,44 -0,23 -0,14 -018 0,00 +0,34 +0,80 +1,50 (V) 


~ Nhận xét: Thế điện cực chuẩn E(M"*/M) càng lớn thì tính oxi hoá của 
eation M** càng mạnh và tính khử của M càng yếu. Ngược lại thế điện cực 
chuẩn E?(M?1⁄M) càng nhỏ thì tính oxi hoá của cation M°* càng yếu và tính 
khử của kim loại M càng mạnh. 


II. Suất điện động của pin điện heá 

1. Tính suất điện động của pin ở điều kiện chuẩn 

Khi gặp bài toán tính suất động của pin trong điểu kiện chuẩn và dự 
đoán chiều của phản ứng oxi hoá-khử xảy ra trong dung địch nước. 

- Suất điện động của pin là một đại lượng đặc trưng cho bản chất và nồng 
độ của các chất tham gia vào phản ứng oxi hoá- khử ở trong pin. Cho nên để 
dễ so sánh các pin khác nhau, người ta dùng đại lượng suất điện động đo được 
trong các điểu kiện chuẩn (nồng độ 1 mol ion/l của các ion trong dung dịch, áp 
suất 1 atm của chất khí và ở 259C) gọi là suất điện động chuẩn E9. 


Suất điện động của pin (E°) = Thế điện cực dương - thế điện cực âm 
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Ví dụ: Suất điện động chuẩn của pin kẽm- đồng là: 
E° = Bộ, - E¿„ = 0,34 - (0,76) = 1,1 V. 

- Thế điện cực chuẩn càng âm dạng khử của nó là chất khử càng mạnh, 
những nguyên tố có thế điện cực chuẩn lớn có tính oxi hoá mạnh. 

~ Dựa vào suất điện động của pin người ta có thể xác định trực tiếp biến 
thiên năng lượng Gip của phản ứng oxi hoá- khử. 

AG° = -nFE”; AG = -nFE° 

E° và E là suất điện động (tính bằng V) của pin ở điều kiện chuẩn và 
điều kiện bất kì. 

† là hằng số Faraday bằng 96500 Culông/đương lượng gam 

AG? và AG là biến thiên năng lượng Gíp (tính bằng J) ở điều kiện chuẩn 
và điều kiện bất kì. 

n là số eleetron tối thiểu được trao chuyển trong phản ứng oxi hoá-khử. 

- Những kim loại có thế điện cực chuẩn E° < 0 có thể tan trong dung 
dịch axit giải phóng hiđro. Phản ứng tự xảy ra là phản ứng giữa chất oxi hoá 
mạnh hơn, tương ứng với thế điện cực lớn hơn, với chất khử mạnh hơn, 
tương ứng với thế điện cực nhỏ hơn. Kim loại có thế điện cực chuẩn bé đẩy 
được kim loại có thế điện cực chuẩn lớn hơn ra khỏi dung dịch muối của nó. 

~ Để phản ứng oxi hoá khử xảy ra thì E° > 0, nghĩa là AG” < 0. 

2. Tính suất điện động của pin ở điều kiện bất kì 

Khi gặp bài toán tính suất điện động của pin không ở điều kiện chuẩn 
và dự đoán chiều phản ứng oxi hoá-khử: 

Eou= E2 + 9,059 lg Cụ ny 
n Cu 

Ví dụ: Cặp (MnO¿'/Mn?*) 

MnO/r + 8HạO' +5e ——— Mnˆ' + 12H;O 


h 0,059 0. [Mno,][H,O' Ï 


no; Mu) = B Ngoc chuết Ê 5 [Mn] 


Tóm lại: Giả sử có cặp Ox1/Kh1 có thế điện cực B; và cặp Ox2/Kh2 mà 
thế điện cực là E;. Khả năng sẽ có phản ứng giữa hai cặp này theo phương 
trình: 

Ox1 + ne ——— Khi và Ox2 + nạe ——— Rh2 
n¡Ox2 + nạKhl ———— n,Kh2 + n;OxI 

* Nếu Bạ¿ > E\, phản ứng xảy ra theo chiều thuận 

* Nếu E¿ < E, phản ứng xảy ra theo chiều nghịch 

* Nếu E; = E¡, phản ứng cân bằng. 
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3. Khi gặp bài toán tính hằng số cân bằng: 
^G” 
+ AG”=-RTinKe = K¿ = 10 595 
nE" 


* Kẹ = 109% 


II. Can làng phả ứng oxi hoá-khử 

1. Cân bằng phản ứng oxi hoá-khử bằng phương pháp cân bằng 
ion-electron 

Phương pháp này không đòi hỏi phải biết chính xác số oxi hoá của 
nguyên tố, nhưng chỉ áp dụng được cho trường hợp các phản ứng oxi hoá-khử 
xảy ra trong dung dịch, ở đó phần lớn các chất oxi hoá và chất khử tổn tại ở 
dạng ion. 

Cân bằng theo 5 bước: 


Bước 1: Tách ion xác định các nguyên tố có số oxi hoá thay đổi và viết 
các nửa phản ứng oxi hoá và khử. 

Bước 2: Cân bằng phương trình các nửa phản ứng: 

- Cân bằng số nguyên tử của mỗi nguyên tố ở hai vế của nửa phần ứng. 

* Thêm H” hay OH.. 

* Thêm nước để cân bằng số nguyên tử hidro. 

* Kiểm soát số nguyên tử oxi ở hai vế (phải bằng nhau). 

~ Cân bằng điện tích: thêm eleetron vào mỗi nửa phản ứng để cân bằng 
điện tích. 

Bước 3: Cân bằng electron, nhân hệ số để: Tổng số electron cho bằng 
tổng số electron nhận (hay Tổng số số oxi hoá tăng bằng tổng số số oxi hoá 
giảm). 

Bước 4: Cộng các nửa phản ứng ta có phương trình ion thư gọn. 

Bước ã: Để chuyển phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 
ion đẩy đủ và phương trình phân tử cẩn cộng vào hai vế những lượng như 
nhau các cation hoặc anion để bù trừ điện tích. 

Ví dụ: Cân bằng phương trình phản ứng: 

AI + HNO¿ -> Al(NO¿); + N;O + HạO 


Bước 1: Tách ion, xác định các nguyên tố có số oxi hoá thay đổi và viết 
các nửa phản ứng oxi hoá khử. 


AI+ H* + NO; —› AI?" + 8NO, + N;O + HạO 
0 n 
AI ——> AI 
„ F 
NO; ——>N;¿O 
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Bước 9: Cân bằng phương trình các nửa phản ứng: 
~ Cân bằng số nguyên tử của mỗi nguyên tế ở hai vế của nửa phản ứng: 
AI AI* 
2NO;' + 10H — NạO + 5H;O 
- Cân bằng điện tích: 
AI- 3e — AI? 
2NO;' + 10H” + 8e -> NạO + 5H;O 
Bước ở: Cân bằng electron: 
8x | Al-3e AI 
3x 2NO;' + 10H" + 8e — NO + 5H;O 
Ta có: SAI - 24e —> BAI?* 
6NO;' + 30H' + 24e -> 3N;O + 15H;O 


Bước 4: Cộng các nửa phản ứng ta có phương trình ion thu gọn: 
8AI - 24e — BAI”" 
6NO;' + 30H" + 24e -> 3NO + 15H;O 
8Al + 6NO;ˆ + 30H! —› 8AI”' + 3N;O + 15H,O 


Bước õ: Để chuyển phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 
ion đẩy đủ và phương trình phân tử cần cộng vào hai vế những lượng như 


nhau các cation hoặc anion để bù trừ điện tích. 


Phương trình trên ta phải cộng cả hai vế với 24NO; 

Ta có: 

8AI + 6NO;ˆ + 30H" + 24NO¿- -› 8AI?' + 3N¿O + 15H¿O + 24NO; 
8AI + 30HNQ¿ -> 8Al(NO¿); + 3N;O + 15H;O 


Trong các phản ứng oxi hoá -khử, thường có sự tham gia của môi trường, 
tùy thuộc vào môi trường, khả năng phản ứng của một chất có thể thay đổi. 


a) Phản ứng có axit tham gia 


Vế nào thừa oxi thì thêm H" tạo ra HạO hay vế nào thiếu oxi thì thêm 


HO tạo ra H*. 
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Ví dụ: KMnO,+ KNO; + H;§O, -› MnSO,+ KNO, + K,§O, + H,O 


Phản ứng oxi hoá: NO; — NO¿” 
Phần ứng khử: MnO¿ — Mn?* 
3x MnO,ˆ + 5e + 8H! - Mn?* + 4H¿O 


ỗðx NO; - 2e + HạO —› NO; + 2H* 
2MnO,' + 5NO;¿” + 16H* + 5H,O -> 2Mn” + 8H¿O + ðNO;ˆ + 10H* 


Giản ước H* và HạO ở hai vế ta có: 
2MnO,ˆ + 6H* + BNO;ˆ ¬> 2Mn”' + 8H;O + 5NO;` 
2KMnO, + 5KNO; + 3H;SO¿ —>› 2MnSQ¿ + 5KNO; + K;SO; + 3H;O 


b) Phản ứng có kiểm tham gia 
» Vế nào thừa cxi thì thêm H,O tạo ra OH' bay vế nào thiếu oxi thì 
thêm OH” tạo ra H;Q. 
Ví dụ: NaCrO¿ + Br¿ + NaOH + Na;CrO; + NaBr + HạO 
Phần ứng khử: 2Br + 2r -› 2Br 
Phần ứng oxi hoá: — CrO; - 3e -> CrO¿” 
2x CrO;- - 3e + 4OH ¬ CrO,?“ + 9H;O 
3x 2Br + 2e - 2Br. 
2CrO; + 8OH' + 3Br; + 2(rO¿" + 6Br” + 4H¿O 
2NaCrO; + 8NaOH + 3Br;  Na;CrO; + 6NaBr + 4H;O 
c) Phản ứng có nước tham gia 
Nếu sản phẩm sau phản ứng có axit tạo thành ta cân bằng theo phản 
ứng có axit tham gia, nếu sản phẩm sau phản ứng có kiểm tạo thành ta cân 
bằng theo phản ứng có kiểm tham gia 
Ví dụ: KMnO¿ + K;SO¿ + H;O -› MnO; + K;SO; + KOH 
Phần ứng khử: MnO,' + 8e -> MnO¿ 
Phần ứng oxi hoá: SO¿” - 2e ¬ SO/j2” 
2x | MnO,' + 8e + 2H¿O -> MnO; + 4OH” 
8x | SO;?” - 9e +20H- -¬› SO¿# + HO 
2MnO, + 4H;O + 38O;?+ 6OH- -› 2MnO; + 8OH + 3§O,?+ 8H,O 
Giản ước H;ạO và OH” ta có: 
2KMnQ¿ + 3K,SO; + H;O -› 2MnO; + 3K;§O, + 2KOH „ 
9. Dạng bài toán áp dụng định luật bảo toàn eleetron 
Do một số bài toán không cho đỏ dữ kiện để lập phương trình đại số 
theo số mọl và khối lượng các chất có trong phản ứng, để giải bài toán ta 
phải lâp thêm phương trình đại số căn cứ theo số mol electron trao đổi (Ấp 
dụng định luật bảo toàn eleetron). 


B. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
1. Cân bằng các phản úng dưới đây theo phương pháp ion electron 
a) MnO¿r + HO; + H* - Mn?* + Q; + HạO 
b) Cr”* + HạO; + OH- -> CrO¿Ÿ~ + HạO 
HUỚNG DẪN GIẢI 
a) MnO. +8H' + 5e-> Mn”' +4H,O x3 
HạO. - và ›O,Ă<2H* x5 
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2MnQ¿ + 16H' + 5H;O; — 2Mn”* + 8HạO + 5O; + 10H* 
2KMnO¿ + 3H;SO¿ + 5H;O; -> 2MnSO, + K;SO¿ + 8H;O + 5O; 
H¿O;: chất khử. 
bì Cr”"' + H;O;+ OH” -> CrO,” + HạO 
CrỶ' + 8OH - 3e -¬» CrO,” + 4H¿O x3 
HạO; + le x 2 + 20H x3 
2Cr”* + 10OH- + 8H;O; ¬ 2CrO,” + 8H;O 
2CrGl; + 3H;O; + 10KOH -> 2K;CrO, + 6KCI + 8H;O 
HạO;: chất oxi hoá. 
2. a) Cân bằng các phản ứng oxi hoá-khử sau bằng phương pháp cân 
bằng ion-electron: 
* MnO,- + HạO; + H” -y Mn?* + Oạ + HạO 
* CỈ'! + HạO¿ + OH- ¬ CrO¿”~ + HO 
b) Viết phương trình ion rút gọn của phản ứng: 
FeO + HNO¿ -> Fe(NOa)a + NO; + NO + HạO 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
MnO¿' + 8H' + 5e -› Mn”* + 4H;O 
H;O; - 2e -› O¿ + 2H" 
2MnO,' + 5H;O; + 6H* + 2Mn”* + 5O; + 8H¿O 
Phương trình phân tử: 
2KMnQ¿ + 5H;O; + 3H;SO¿ - 2MnSO¿ + K;8O¿ + 5O; + 8H,O 
HO; là chất khử 
Cr*' + HạO; + OH: -› CrO¿” + HạO 
2x | Cr'*'+8OH' - 3e + CrO/j”~ + 4H;O 
HO; + 2e — 2OH” 
2Cr?* + 8H¿O; + 100H- -› 20rO,” + 8H¿O 
Phương trình phân tử: 
20rGl; + 3HạO + 10NaOH -> 2Na;CrO¿ + 6NaCl + 8H;O 
HạO; là chất oxi hoá. 
b) Phương trình ion thu gọn: 
FeO + HNQ; -› Fe(NO;); + NO; + NO + H;O 
Fe*?~ 1e -› Fe*? 
ax N*# + le» N% 


bx |N'+3eN? 


a) 2x 
5x 


3x 
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(a+3b)FeO + (4a + 10b)HNO¿ -> (a+8b)JFe(NO¿); + aNÑO; + NO + 
+ (92a+Bb)HạO 
(a+ðb)FeO + (4a+10b)H*+ (a+b)NO' ¬ (a+3b)FƑe'" + aNO; + bNO+ 
+ (2a + 5b)H;O 
3. Hoàn thành và cân bằng các phương trình phản úng sau theo phương 
pháp thăng bằng electron. Xác định chất oxi hoá, chất khử? 
a) KaCraO; + HCI + FeCl; -> Clạ + FeCI; +... 
b) M;O, + CaH„O; —> M;O, + CO; +... 
c) Fe,O, + HNO¿ — NO + Fe`* +... 
HUỚNG DẪN GIẢI 
a) K;¿CrzO; + 14HC] + 2FeCl; —› 2C]; + 2FeCl; + 2CrClạ + 2KC1 + 7H;O 
201” - 2e -> Cl; 
Fe*? - le -> Fe* 
2x | COl+Fe*?- 3e -¬> Cl; + Fe*3 
1x | 2Cr'° + 6e —¬ 2Cr'Ỷ 
Chất oxi hoá: K;Cr;O;, chất khử: HGI, FeCl;. 


b) p(4n+n-2z)M,O, + 2(py-qx)C,HạO; —> x(4n+m-2z)M,O; + 
+ Øn(py - qx)CO; + m(py - qx)H;O 
xpM'*?** + (2py-2qx)e — xpM*2% 
2(py-qx) x nŒ2-m" _ (4n+m-2z)e — nŒ*t 
Chất oxi hoá: M,O,, chất khử: C,H„O, 


e) 3Fe,O, + (12x - 2y)HNO¿ — 3xFe(NO;)¿ + (3x-2y)NO + (6x-y)HạO 
3x xEe?”^ - (3v-2y)e —› xe"! 


(4n+m-2z) x 


(3x-9y)x | N* + 3e => N†? 

Chất oxi hoá: HNO;, chất khử: Fe,O,. 

4. Cân bằng các phần ứng oxi hoá khử sau theo phương pháp bằng ion- 
electron và viết lại dưới dạng phân tử: 

a) As;Sa + H' +NÓOx 5 NO+... 

bì Al+H' + NÓ” 3... + NO + NạO +... 

Biết rằng tỉ khối hơi của hỗn hợp NO vả NạO so với He là 8,375. 

HƯỚNG DẪN GIẢI ' 
a) As;8¡ + HNO; + HạO ¬> AsO¡” + SO¿”” + NO 
28x | NO; +4H* + 3e + NO + 2H¿O 


3x | As;S; + 90H¿O - 98e ¬ 2AsS,Ÿ + 3SO,” + 4H" 
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3As,Sa + 28NOx” + 4H,O —> 28NO + 6AsO¿”~ + 95O,” + 8H" 
3As8; + 28HNO¿ + 4H;O -> 28NO + 6H¿AsO¿ + 9H;§O¿ 
b) AI + HNO; — NOT + N;OT† + Al(NO;¿); + H;O 


0 +8 

17 x AI -3e => AI 
n1 + 

8x Nx+3esN 


+5 vi 
1% 2N +8e>2N 

17AI + 66HNO¿ —› 9NOT + 3N;O + 17AI(NO¿); + 33H¿O 

5. Xác định các chất tạo thành sau phản ứng và cản bằng các phương 
trình phần ứng hoá học sau: 

a) FeaOa + NO; + H° — N,Oy +.. 

b) H,lyO, + Hạ§ — lạ + + HạO 

©) MnO/' + SO¿Ÿ +... => Mn?" + SO/? +... 

HƯỚNG DẪN GIẢI 
Các phần ứng oxi hoá khử: 


a) (Bx~2y)Fe;O, + xNO¿ˆ + (46-18y)H* -y (15x-6y)Fe?" + N,O, + 
+ (28x-9y)H;O 
b) 9H,I,O, + (2z-x)H;S —¬ yl; + (2z-x)8 + 2zH¿O 


©) 2MnO,' + 5SO¿” + 6H' -> 2Mn”' + 5SO¿” + 3H¿O 


6. Dùng phương pháp cân bằng electron, hoàn thành các phương trình 
phản úng sau: 


a)!Oa +lF+H' d) Fe¿O¿ + AI —> FenOm +... 
b) S¿O¿Ÿ" + l; —y e) FeaOm + HNO¿ — NO +... +... 
©) Cr?”* + CIO¿- + OH- ¬ 

HƯỚNG DẪN GIẢI 


a) IOạ” + ðI” + 6H* ¬ 31; + 3H¿O 


ñ 
I+Be>l 
+1 0 
5x|I-lelI 
b) 28;O4”” + lạ — S,Og”” + 21” 
28;O¿2 — 2e ~> S,O¿2~ 
lạ + 2e -> 91” 
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e) 9Cr”" + ClO;' + 100H: -+ 2CrO,Ÿ* + CÌ + S5H¿O 
x3 


2x | Ổr -8e-› Cr 
“ 1 

1x | Cl-6e ; GÌ 

©) đnFe;O; + (6n-4m)Al -> 6Fe,O,, + (3n - 2m)Al,O; 
Ẩ 
đ) 3Fe,O„ + (12n-2m)HNO; -+ 3nFe(NO;); + (3n-2m)NO† + 
+ (6n-m)H;O 
7. Xác định các chất tạo thành sau phản ứng và cân bằng các phương 
trình phân úng hoá học sau bằng phương pháp ion-electron: 
a) SO¿”” + MnO¿- + H;O —>... +... +... 
b) SO¿” + MnO, + OH'-›... +... +... 
c) FeS¿ + HNOa — Fe(NO¿); + NạO, + HạSOx + HạO 
đ) CrO¿ + H} + KI~> CrẺ" +... 
HƯỚNG DẪN GIẢI 

a) 8SO¿”” + 2MnO,- + HạO -› 3SO¿” + 2MnO; + 20H” 
b) SO¿” + 2MnO¿ + 2OH” —¬ SO¿” + 2MnO,?” + HạO 
c) Fe8; + HNO¿ -> Fe(NO;); + NO, + H;SO, + H;ạO 

Fe = le Fe 


1 +6 
2S - 14e —› 28 


33 +6 

2(5-x) x FeS; — 15e > Fe + 258 
+5 + 
15x 2N + 2(5-x)e > 2N 


2(5-x)Fe8; + 2(10+x)H* + 30NO¿ˆ ~ 2(5-x)Fe`" + 4(5-x)SO¿”” + 
+ 15N;O, + (10+x)H;O 


CrO, +4H' + le 2 Cr” + 9H,O 
2l - 2e > lạ 


đ) 3x 
1x 


20rO,` + 8H! + 217 — I; + 2Cr”' + 4H,O 
2KŒrO; + 2KI + 4H;SO¿ -> 2CrSO¿ + l¿ + 2K;SO¿ + 4H;O 


8. Bổ túc và cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp ion-electron: 
a) Fe8; + (?) -> Fez(SO¿); + HạSO + NO; + HạO 

b) Fe(NO¿), + KMnO¿ + H¿SO, -› Fe(NO¿)zt (2) + MnSO¿ + KạSO,+ HạO 
c) KMnO¿ + PH¿ + HạSO¿ —>... 
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HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) Fe8; + HNO; -—> Fe,(SO,); + H;8O, + NO; + HạO 
1x | Fe8; + 8H¿O - 1Be -> Fe** + 28§O,? + 16H" 
NO; + 9H! + 1e > NO; + HạO 
FeS8; + 15NO;' + 14H! -› Fe?* + 2SO,?“ + 15NO; + 7H;ạO 
2FeS, + 30HNQ; -> Fe;(SO,); + HạSO, + 30NO; + 14H,O 


b) Fe(NO;), + KMnO, + H;§O¿ —›> Fe(NO¿); + Fez(SO¿); + MnSO¿ + 
+ R;SO, + HO 


15 x 


5x Fe"' - (3-n)e -› Fe** 
(3~n) x |MnO,' + 8H* + 5e -> Mn”* + 4H¿O 
BEe"*+ (3-n)MnO¿ + (24-8n)H* —› BFe*+ (3~n)Mn”*+ (12-4n)HạO 
30Fe(NO;)„ + (18-6n)KMnO¿ + (72-24n)H;§O, - 10nFe(NO;); + 
+ (15-5n)Fe;(SO,); + (18-6n)MnSO, (9-3n)K;§O; + (72-24n)H;O 
e) KMnO, + PHạ + H;SO, -> K;SO¿ + MnSO¿ + H;PO¿ + HO 
MnO¿- + 8H" + 5e -> Mn”" + 4H;O 
PH¡: + 4HaO - 8e -> HạPO¿ + 8H* 
8KMnQ; + 5PHạ + 12H;SO; - 4K;8O, + 8MnSO/ + 5H;PO¿ + 12H,O 


8x 


5x 


9. Tính hằng số cân bằng của các phần ứng sau: 
a) 3MnO,Ê” + 4H* 2MnO,ˆ + MnO; + 2HạO 


b) 2Mn?* + 2HạO ——— Mn' + MnO; + 4H* 

Hãy cho biết các phản ứng trên có xảy ra được không? Vì sao? 
HƯỚNG DẪN GIẢI 

a) Xét phương trình phản ứng: 


8MnO¿Ÿ + 4H' C—— 2MnO,- + MnO; + 2H,O 
Phương trình này được coi là hiệu của 2 phản ứng: 
MnO,? + 2e + 4H“ ——— MnO; + 2H;O (4) B,°=9,27V 
2MnO/ + 2e ——— 2MnO/” (2) B;¿)=0,56V 
3MnO/* +4H` => 2MnO¿ + MnO; + 2H¿O (3) 
AQ; = AGi - AG¿ = -2FE¡) -(~-2FE¿)) = -2F(ŒE)) - E¿') < 0 

: 2(2,27 ~ 0,56 

Phản ứng tự diễn biến: lgKạ = An. =57,97 


Hạ = 9,26.10'7, 
b) Xét phương trình phản ứng: 
2Mn”' + 2H¿O ——— Mn” + MnO: + 4H" 
Phương trình này được xem là hiệu của 2 phản ứng (4) và (ỗ): 


MnŸ" + le Mn” (4) Ea) =1,B1V 
MnO; + 4H" + le Mn”" + 2HạO (5) Es°=0,95V 
2Mn”"' + 2H;O Mn?' + MnO¿ + 4H" (6) 


Bằng cách tương tự ta có: AG) < 0, phản ứng tự diễn biến. 


1,61 - 0,95 
Eầz S35 - siág 
EK = — ng 
Â = 8,1.10”. 
10. Cho phần ứng: Fe?*'+Ag' ——— Fe”' + Ag 
¬-.- Đ. „ấn - 
Biết E..,..= 08V; E;,,„¿ =0,/77V. 


a) Ở điều kiện chuẩn phản ứng xảy ra theo chiều nào? 
b) Tỉnh hằng số cân bằng K của phản ứng ở 25°C 


e) Một dung dịch chứa Fe(NO;)a0,1M; Fe(NOa); 0,01M: bạc kim loại và 
AgNGa 0,01M. Xác định chiều phản ứng trong điều kiện này? 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
Cho phản ứng: — Fe?'+ Ag't C—— Fe"'+Ag 
Biết E_..,„v= 08V; Ey,.,„. = 077V 


a) Ở điều kiện tiêu chuẩn phản ứng xảy ra theo chiều nào? 


2 TRP ö 
Ta có ĐỀ rAy 3 Đán pett 


ứng là: Fe? + Ag' -» Fe?" + Ag 


nên ở điểu kiện tiêu chuẩn, chiều của phản 


b) Tính hằng số cân bằng của phản ứng ở 25°C 


Cách 1 


=*.0m 
=.K= 10990 =8,2. 


AG" _ 2895 
RT 298x8,314 


Cách 9: AG? = -RTlnK + InK = =_1,I6BB 
=K=3/2 


7ö 


e) Dung dịch chứa Fe(NO¿); 0,1M; Pe(NO;); 0,01M 


h 
Cánh T: Bụ„,„, = EỤ, „+ Ô059 g[Ag ] 


=08+ S8MDDie = 0,682V 
0,059, 0,1 


_ 0,069, | Fe" ] Ũ , 
-. 1 —#= 0,77: 1 =0,829V 
an “Ipe] + len 


Vì E „>Ñ 


Đen /Eei 


B 


a;-;a„ do đó chiểu của phản ứng là chiều nghịch: 
e°*' + Ag — Fe” + Ag* 

Cách 2: AG” = ~1 x 96500(0,8 - 0,77) = 2895 < 0. 

Phản ứng xảy ra theo chiều nghịch: Fe'* + Ag -› Fe?" + Ag'. 

11. Một pin có kí hiệu như sau: Ni | NiỄ" (aq) 2M | | Ag” (aq) 2M | Ag 

Tính sức điện động của pin ở 25°C. Khi nối hai điện cực bằng dây dẫn pin 
sẽ hoạt động như thế nào? Viết phương trình phản ứng xảy ra trong pin. Pin 
hoạt động đến lúc nào thì dừng lại. 


Cho biết: E2... = 0,799V; E,,.,„, = -0,250V. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
Ag te Ag 
EunggbE EẾ cạp + [Ni ] = -0,25+ Ð:059 1v 2 = —0,241V 


Eynụ = Bụa — Bụ› = 0,817 - (0,241) = 1,058V 
Epiạ > 0. Vậy pin hoạt động theo chiều thuận. 
Ni + 2Ag' — NỈ” + 2Ag 
Dòng điện chạy từ cực Ag — Ni 
Ở điện cực Ag: Ag* + e —> Ag; ở cực Ni: Ni - 2e => NỈ?" 
Trong quá trình làm việc [Ag*] giảm, [Ni”'] tăng 
= E,.,. giảm; E 


lAgt LAg 


Nir/Ni LẶNG, 


Nguyên tắc pin sẽ hoạt động cho đến khi: Đ ung = Đụ từng 
Sau đó hoạt động của pin sẽ ngừng lại = phản ứng hoá học đạt tới 
trạng thái cân bằng: 
Ni + 2Ag" 


Ni” + 2Ag 


0,799 + 0,0591g[Ag"] = ~0,25 + 


0,059 ve 
5 Ig[Nử ] 


Ni? ] 
Suy ra phương trình hằng số cân bằng: Đ ~10°0 
Đã 


K lớn = phần ứng hoàn toàn theo chiều thuận. 
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12. Khi lắc một miếng đồng trong dung dịch có Fe* và H', Biết: 
RE = 077V EJ = 0,00V 


Bế Fe 2H121 


tne,c.= 034V B., 0,44V 


“cụ?*¿€ 


a) Phản ứng nảo có thể xảy ra, nếu xảy ra thi mảu của dung dịch sẽ như 
thế nào? 


b) Tính K của phản ứng. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) Các phản ứng có thể xảy ra và AE” của các cặp tương ứng: 


Cu +2Fe””? ——— Cu” + 2Fe” q) 


AE” = BE sugec — PQg.,„ =0,48V 
Fe?'°+ Cu C—— Cu +Fe (3) 
AE” = Ea. p— Ebu.,¿u =~0,78V 
2H* + Cũ —— Cu” +H; (8) 
AE°= Động” Eộu.,„, =~0/34V 


So sánh AE” đối với các phản ứng (1), (2), (8) thì chỉ có phản ứng (1) là 
có khả năng xảy ra vì AE° lớn nhất và lớn hơn 0 
Nếu Fe** bị khử hết, dung dịch chuyển từ màu vàng nâu của Fe?* sang 
màu xanh nhạt của Cu”" (lẫn Fe”). 
b) Tính K của phản ứng: 
Cu + 2Fe”* —— Cư” + 2Fe”' 
2x0,43 


IgK = 
__— 


= 14,6 = K = 10!! rất lớn, nên phản ứng (1) xảy ra hoàn 


toàn, 


13. Hãy chứng minh khi cho sắt kim loại tác dụng với dung dịch HCI 0,1M 
chỉ có thể tạo thành Fe?* chứ không thể tạo thành Fe*. 


Biết rằng: Fe?" +2e ¬ Fe E° = 0,44V 
Fe?'+e -> Fe?" E9°=0,771V. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
Trong dung dịch HCI 0,1M, [H*]= 10” 
Eụ.,„, = Eụ. +0,0591g[H' ]= -0,059V 


Do vậy H' chỉ oxi hoá được Fe tạo thành Fe”", 
Tủ, 


14. Cho thế điện cực chuẩn của các cặp oxi hoá khử sau: 


Cu?*/Cu Cu*/Cu Sn?*/Sn Sn!*/Sn?” 
EP(Volt) 0,34 0,52 ~0,136 0,15 
ính: E0 0 
a) Tính: EL (./sa ĐQus,oy - 


b) Xác định sản phẩm †ạo thành khi hòa tan Sn trong dung dịch HƠI †M 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) Tính thế E£ 


'Sn^° /Sn ° 


Sn”" + 2e — Sn E? =-136V 
Sn!* + 2e -> Sn?* E° = 0,15V 
§n”' + 4e -> Sn E°=? 
~0,186 + 0,15 
Senie Ea” 0,00ŸV, 
Tính thế Et„‹,eụ: 
CuŸ* + 9e -—> Cu E° = 0,34V 
Cu" + e—> Cu E° = 0,62V 
Cu?" + e — Cụ" E°=? 
0 # # 
Pu ,„. = 0,84 x2 — 0,58 = 0,16V, 
b) Xác định sản phẩm khi hòa tan Sn vào dung dịch HCI: 
Šn + 2HCI —› SnCl; + Hạ AE” = 0,136V @) 
Sn + 4HCI -› SnCl + 2H; AE? = -0,007V (2) 


Vì thế xây ra theo phản ứng (1). 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 
16. Bổ túc và cân bằng các phương trình phản ứng sau bằng phương 
pháp thăng bằng electron: 
a) SOä” + lạ + HạO —y ? +? + H} 
b) SO¿”” + MnO¿ˆ + H" -> 
e) Cr?* + OH" + CIO¿" —› 2 + CF + HạO 
d) MnO, +H* +CI' — 


17. Người ta cho dư bột kẽm vào dung dịch CuSO¿ 0,1M. Tính nồng độ 
của các ion Cu?! và ZnŸ" trong dung dịch lúc cân bằng. 


0 = * x4 = 
Cho E2„.,„„= 0,34V; E2,.„„, = -0,76V. 
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18. Hoàn thành và cân bằng cáe phương trình phần ứng sau theo phương 
phép thăng bằng ion-electron. 


a) KMnQ¿ + CaH;;O; + HạSO, ¬› CO; +... 

b) FeO + HNO¿ —› N,O, +... 

c) KNO; + KMnO¿ + H;ạSO¿ ¬ KNO¿ + MnSO/ +... 

g) AI + HNOa —› aN¿O + 2aNO +... 

e) CH¿-CH=CH¿ + KMnO¿ + HạO -› CHạCHOHCH¿OH + MnO; +... 

19. Xác định các chất tạo thành sau phản ứng và cân bằng các phương 
trinh phản ứng hoá học sau bằng phương pháp cân bằng ion-điện tử (nếu có): 

a) KMnQ¿ + HạC¿O¿ + HạSO¿ -› MnSO¿ + CO; +... 

b) NO; + KOH ->... 

c) NaaSOa + KMnO¿ + H;O -›.... 

d) CuFeS; + O; — Cu¿S + SO; + Fe;O; 

(Trích đề thi tuyển sinh Trường Đại học Y Dược TPHCM, năm 1991) 
20. Ở 25°C tích số tan của Agl bằng 10'Ê và thế khử chuẩn của cặp 


Ag°/Ag là 0,8V. Hỏi bạc có đẩy Hạ ra khỏi dung dịch HI 1M và HI 10M được 
không? 


21. Xác định các chất tạo thành sau phản ứng và cân bằng các phương 
trình phản ứng hoá học sau dưới dạng phân tử và dạng ion: 


a) FeS; + HNO; (đặc, nóng) -> 
b) FeSO¿ + HNO¿ qoạng => NÓ +.. 


22. Bổ túc và cân bằng các phản ứng sau theo phương trình thăng bằng 
ion-electron. Viết lại các phương trình dưới dạng ion thu gọn: 

a) MnO¿- + HạO; + H* —› O; +... 

b) CrO¿' + Brạ + OH' -> CrO¿Z +... 

c) Cuạ¿S + HNO¿ a¿c —> Cu?" + SO¿Š~ + NÓ; +. 

d) Fe,O, + HạSO¿ sạc => SỐ; +... 

23. Xác định các chất tạo thành sau phản ứng và cân bằng các phương 
trình sau theo phương pháp cân bằng ion-electron: 

a) Ola + Ƒ + HạO => ly +..+... 

b) Gl; + Í° + OHˆ —¬ lO¿?" +... + 

©) OCI +I + HạO ¬... + lạ+... 

d) Clạ + OH" đặc nóng -›... +... +... 

e) Eu¿S + HNO;¿ -> Cu(NO;); + HạSO¿ + NO + HạO 
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24. Cân bằng các phản ứng oxi hoá khử sau bằng phương pháp thăng 
bằng ion-electron. Viết lại các phương trình dưới dạng phân tử. 

a) Fe,Oy + H* + SOx¿Ÿ" -› SO¿† +... 

b) MnO,ˆ + SO¿”” + H* - SO,”” +... 

€) As¿§a + HNO¿ + HạO — AsO¿Ÿ” + SO¿?" + NO 

25. Hoàn thành các phương trình phần ứng sau theo phương pháp thăng 
bằng electron: 

a) KMnQ¿ + CaH:¿O¿ + HạSO¿ — GCO¿T +... 

b) As¿Sa + HNO¿ — NOT +... 

©) FeO + HNO¿ ~ N,O,Ÿ +... 

đ) CuFeS¿ + Fea(SƠ¿); + O; + HạO — CuSO¿ + FeSO¿ + HạSO¿ 

26. Cân bằng các phản ứng oxi hoá khủ sau bằng phương pháp thăng 
bằng electron, xác định chất oxi hoá, chất khử, quá trình oxi hoá và quá trình 
khử. 

a) Fe,Oy + HạSO¿ — Fa;(SOu)a + SO; + HạO 

b) AI + HNO¿ ¬ Al(NOa); + NÓ + NạO + HạO 

©) CuFeSa + O¿ + Fea(SƠ¿)a —> CuSO¿ + FeSO¿ + H;SO¿ 

27. a) Hãy giải thích tại sao trong môi trưởng có pH = 0 thì AsO¿* có khả 
năng oxi hoá l7 thành lạ còn trong môi trường có pH = 8 thì AsO¿Ÿ” không có 
khả năng đó. Cho biết: E2 „..,.ọị = 0,57V; ĐỀ uạị= 0,34V và nồng độ các 
dạng đều bằng 1M 

b) Xét phản ứng: Sn +Pb' —— Sn”' + Pb} 

* Phản ứng xảy ra theo chiều nào khi các chất ở trạng thái chuẩn. 

» Giảm nồng độ của ion PbỶ* còn bằng 0,1M phản ứng sẽ xảy ra theo 
chiều nào? Biết: E. ,.„.. ==0,136V; E.,.,„ = =0,126V. 


28. MnO¿" có thể oxi hoá ion nào trong số các ion CI, Br, [ ở các giá trị 
pH lần lượt bằng 0, 3, 5? Trên cơ sở đó đề nghị một phương pháp nhận biết 
các ion halogenua có trong hỗn hợp gồm CI", Br, l.. 


Biết E_, = 151V; RỆ = 1,36V; E_ 


'Mn0) /Mnết 'Gly FC B, /Br 


= 1/08V; E) „ =0,62V. 


29. Trong phòng thí nghiệm thường điều chế Cl; bằng cách cho KMnO, 
tác dụng với dung dịch HCI đặc. Nếu thay bằng dung dịch HCI 10'3M thì điều 
chế Clạ được không? Tại sao? 


Biết thế điện cực chuẩn: E) = 1,51V; E} 


'MnO; /Mn”” Cl, /2CT 


= 1,359V. 
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30. Cho biết thế điện cực chuẩn của các cặp oxi hoá-khử sau: 
Cu”/Cu Cu'Cu  Sn”/Sn  Sn”/Sn?' 

E?(V) 0.34 0.52 0.136 0,15 
a) Tỉnh EE.....; E¿ 


Cu /Cá 
b) Xác định sản phẩm tạo thành khi hòa tan Sn trong dung dịch HCI 1M. 
31. Cho các oxi hoá-khử: 
a) NÓ;/NO và FeS/Fe”' + SO¿? 
b) MnO, /MnŸ" và CI"/Cla. 
Hãy viết phương trình phản úng dưới dạng ion và dạng phân tử từ các cặp 
oxi hoá-khử trên bằng phương pháp cân bằng ion-elactron 
32. Ag kim loại cỏ khả nãng dẩy dược Hạ ra khỏi: 
a) Dung dịch HCI 1N không? 
b) Dung dịch HI 1N không? 
Cho Tagc; = 1,7.10”'9; Tạo = 8,3.10ˆ”; 


33. Gho BỤ 2ò „eà = 1/86V, ER„,,., = 077, 


e 

Xét chiều của phản ứng tại pH = 0, viết phương trình dưới dạng ion và 
phân tủ, cân bằng theo phương pháp cân bằng ion-electron. 

34. Cho 12,6g hỗn hợp Mg và AI theo tỈ lệ mol 3 : 2 tác dụng với axit 
H;SO¿ đặc, nóng vừa đủ thu được 0,15 mol sản phẩm có lưu huỳnh. Xác định 
sản phẩm trên là SO;, S hay HS? 

35. Cho a (g) phôi bào sắt để ngoài không khí. Sau một thời gian biến 
thành hỗn hợp A có khối lượng 75,2 g gồm Fe, FeO, FezO¿, FeaO¿. Cho hỗn 
hợp A phản ứng hoàn toàn với dung dịch H;SO, đâm đặc nóng thu được 6,72 
lít khí SO; (đkte). 

a) Viết các phương trình phản ứng? 

b) Tìm a (g}? 

36. Lấy 7,88 gam hỗn hợp A gồm 2 kim loại hoạt động (X, Y) có hoá trị 
không đổi chia thành hai phần bằng nhau. 

Phần 1 nung trong oxi dư để oxi hoá hoàn toản, ta thu được 4,74 gam hỗn 
hợp 2 Oxit 

Phần 2 hòa tan hoàn toàn trong dung dịch hỗn hợp 2 axit: HCI và HạSO, 
loãng. 

2) Tính thể tích khí Hạ thu được ở điều kiện tiêu chuẩn. 

b) Nếu X, Y là 2 kim loại thuộc 2 chu ki liên tiếp của nhóm IIA và dung 
dịch axit chỉ chứa HƠI. Tính thành phần phần trăm theo khối lượng của mỗi 
muối clorua thu được. : 
81 


37. Cho 3,61 gam hỗn hợp gồm hai kim loại AI và Fe tác dụng với 100ml 
dung dịch chứa AgNO¿ và Cu(NO2);, khuấy kĩ tới phản ứng hoàn toàn. Sau 
phần ứng thu được dung dịch A và 8,12 gam chất rắn B gồm 3 kim loại. Hòa tan 
chất rắn B bằng dung dịch HCI dư thấy bay ra 0,672 lít Hạ (đktc) 

Tỉnh nồng độ mol của AgNO: và Cu(NO;); trong dung dịch ban đầu của 
chúng. Biết hiệu suất các phản ưng là 100%, số mol của AI và Fe lả 0,03 mol 
và 0,05 mol 

38. Hòa tan hoàn toàn 9,28 gam một hỗn hợp X gồm Mg, AI, Zn với số mol 
bằng nhau trong một lượng vửa đủ dung dịch HạSO¿ đặc nóng thu được dung 
dịch Y và 0,07 mol một sản phẩm duy nhất chứa lưu huỳnh. Xác định xem sản 
phẩm chứa lưu huỳnh là chất nào trong số các chất sau: HS, S, SO;. 

39. Hoàn thành và cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp thăng 
bằng ion-electron. 

a) CaH;OH + KMnO, + HạSO¿ —› C;H„O¿ + CO; +... 

b) CH; + Clạ + KOH -> KIOa + KƠI +... 

©) Clạ + S¿O¿?ˆ + OH- -› SO¿2~ +... 

40. a) Xác định các chất tao thành sau phản ứng và cân bằng phương 
trình phản ứng hoá học sau theo phương pháp cân bằng ion-electron: 

(1) MnO¿ + SO¿” +... - Mn”' + SO¿” + 

(2) MnO¿ + Fe¿O¿ +... - FezO¿ + MnO¿ +... 

(3) MnO¿' + SO¿” +... -> MnO¿? + SO¿Z + 
b) Bổ túc và cân bằng phương trình phần úng sau: 

(1) Cu;FeS, + O; —› CuạO + FeaO, +... 

(2) K;Cr;O; + HạSO¿ -» O; +... 

(3) P + NH„CIO¿ -> HạPO, + Nạ + Cl; 


41. Biết thế điện cực chuẩn của các nửa phản ứng: 


Cu?' + 2e -> Cụ (1) E) =0.34V 

Cu'+e->Cu (2) Bộ = 0,52V. 
Có thể tinh thế điện cực chuẩn của nửa phản ứng: 

Cu?'+e > Cu! (3) Bp =2? 


42. Xác định các chất tạo thành sau phản ứng và cân bằng các phương 
trình phản ứng hoá học sau: 
a) Fe,O, + HaSOa đặc —-f—> SO¿Ÿ +... 
b) Fe(NO¿); + HNO¿ loãng -› NO† +.. 
©) FeClạ + dung dịch Na;CO; -> khí AT +... 
(Trích đề thì tuyển sinh Trường Đại học An ninh nhân dân Hà Nội, nã» 1995) 
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43. Xác định suất điện động Eˆ, hàng sổ cân bằng của phản ứng: 
Hg¿”" — Hg”' + Hg 


Cho biết: Hg¿?' —› 2Hg”" + 2e E°- 0,92V 
g-›Hg” +2e E° = -0,85V 
44. Xác định E? của nửa phản ứng: MnO¿- + 3e + 4H' -› MnO; + 2HạO 
Biết rằng: MnO¿ + 5e +8H'› Mn”' + 4H¿O E?°=1,51V 
MnO; + 2e + 4H" -› Mn”" + 2H;O E°=1,23V. 


45. Người ta dùng dòng điện 15A để kết tủa Ni trong bể mạ chúa NiSO¿. 
Ni và H; cùng được tạo thành ở âm cực. Biết rằng 60% điện lượng được dùng 
để giải phỏng Ni. Tính khối lượng Ni sẽ bám trên điện cực trong một giờ? 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 


16. Bổ túc và cân bằng các phương trình phản ứng sau bằng phương 
pháp tháng bằng electron: 


a) SO¿” + ly + HO > SO¿” + 2T + 2H* 
1x|8-2e= "8 
1x|lạ+9e +91 

b) 5SO;“ + 2MnO, + 6H" -› 5SO,“ + 2Mn”' + 3H¿O 
5x |S*1~ 9e St 
2x | Mn? + 5e ~ Mn'Ẻ 

c) 9Ct” + 100H + CIO, -š 2CrO,” +CL + 5H2Ó 
2x | Cr”-3e + Crh 
1x | ƠI” + 6e ¬ Cl 

dŒ 2MnO, + 16H* + 10Cl:  2Mn”" + 5G1; + 8H,O 
5x | 201 - 2e + GÌ; 
2x | Mn? + õe => Mu”! 


TW; Zn + Cu”" -> Zm?" + Cụ 


= lì] “ = 10”?! ~ 1,94.1077, 
ụ 
[Zn? ]+[Cu?']= 0,1; [Zmh] 
[Zn”']= 0,1M; [cu j= 0 
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18. a) KMnO;¿ + C¿H¡¿O + H¿SO; -> CO; + Mn”" + HạO 
5x | OHi¿O¿ + 6H,O - 24e —> 6CÓ; + 2411" 
MnO, + 8H' + 5e -> Mn” + 4H¿O 
5C¿H¡zO; + 24MnO¿ˆ + 72H" —› 30CO; + 94Mn” + 66H.O 


5G;H¡;O¿+ 24KMnO¿+ 36H;§SOƠ¿ -> 30CO¿ + 24MnSOx + 12K;8O¿ + 66H,O 
b) FeO + HNO; ->N,O, +... 


(Bx-2y) x | FeO + 2H" - le -› Fe”' + H,O 
14 xNO; (6x-2y)H' + (5x-2y)e -> NO; + (3x-y)H¿O 


(Bx-2y)FeO + (16x-6y)H" + xNO;ˆ -› (5x-2y)Fe”" + N.O, + (8x-3y)H,O 
(5x-2y)FeO + (16x-6y)HNO; — (5x-2y)Fe(NO,), + N,O, + (8x-3y)H;O 
c) KNO; + KMnO; + H;§O, -> KNO + MnSO¿ + 


NO; + H,O - 9e -> NO¿ + 9H" 
MnO,' + 8H" + 5e -› Mn?*' + 4H,O 


5x 
3x 
5NO, + 6H* + 2MnO,' -» 5NO; + 2Mn?' + 3H,O 

5KNO;¿ + 2KMnO, + 3H;SO; — BKNO; + 2MnSO, + K„SO, + 3H¿O 

đ) AI + HNO¿ —š aN¿O + 2aNO +... 

AI - 8e —> AI°* 

4NO¿ + 18H" + 14e — N¿O + 2NO + 9H¿O 

14AI + 54H* + 12NO;¿ˆ -> 14AI”* + 3NạO + 6NO + 27H¿O 

14T + 54HNO; — 14AI(NO¿)¿ + 3N¿O + 6NO + 27H„O 

e) OH;-CH=CH; + KMnOx + HạO  CH;CHOHCH;OH + MnO, +. 

CH,-CH=CH; + 20H' + 2e -› CH;-CHOH-CH,OH 


14x 
đx 


3x 


2x 


3CH;ạ-CH=CH; + 4H¿O + 2MnO¿ -> 3CH;-CHOH-CH,ONH + 2MnO; + 2OI 
3CH:-CH=CH; + 4H;O + 2MnO, -› 3CH;-CHOH-CH.OH + 
+ 2MnO; + 2KOH 


MnO¿- + 2H¿O + 3e > MnO;¿ + 4OII 


19. Hoàn thành và cân bằng các phản ứng oxi hoá khử: 

a) KMnO, + HạC;O, + H;8O, -> MnSO, + CO; +... 

MaO¿ˆ +Be+ SH > Nn + 4H¿O 

H,C,O, - 9e — 9O, + 9H" 

2MnO,- + 5H;C;O, + 6H" -› 2Mn?* + 10CO; + 8H;O 

2KMnO, + 5H;C;O, + 3H;SO; -› 2MnSO, + 10CO; + K;3O, + 8H,O 


b) NÓ, + KOH ->, 

NO, le + 2Oi1I y NÓ + HO 

ÑoO, + le-> No, 

2NO; + 2OH: + NO, + NO¿ + H2O 

2NO; + 2XOH — KNO, + KNO; + H¿O 
¡+ §MnO, + HạO 

3x | SO¿#-—%e + 9OH' ¬ 0 + HO 

2x | ÑnO¿ + 3e + 8H,O ¬ MnO; + 40H 
38O,“ + 2MnO¿ + HạO -› 3S0,” + 9MnO,+ 20H 
3Na,8O¿ + 8KMnO, + H,O _> 3Na;8O, + 2MnO, + 2KOH 


d) Vì CuFeS;, Cu;S, Fe;O;: đều là chất rắn và O;, SO; chất khí nên 
không viết ra đạng ion 
vị 23 9 h 


4 +Ã 
CuFeS; + O¿ -› Cu;8 + So, + Fe¿O; 
.ò vi 
2CuFe8; - 18e —› Cu,S + Fe¿O; + 35Q; 


gỡ . 
gÓz+ 2x 4e => Pe,Ô, + 850, 


ọ 
32CuFe8; + s0 -> Ou8 + Fe,O¡ + 38O; 


20. a) Trong dung dịch HI 1M, [I'] = [L]= 1M 
a0 


DA =0,8 + 0,0591g10°!8 =-0,144V < E}'., =0 
+Ag H/H, 


Do đó bạc có thể đẩy hidro ra khỏi dung dịch HI 1M 
b) Trong dung dịch HI 10M, [H"] = [L]= 10 ”M 
B „ = 0,026V; Ej.„ = 0,059.1g10 #®=-0,118V 


Ag/AI 
đụng SP ly 
Do đó bạc không tan được trong dung địch HI 10M. 
21. a) Chỉ có 1 phương trình ion: 
FeS; + 14H' + 15NO; -> Fe** + 15NO;† + 2SO¿” + 7H¿O 
Nhưng có thể viết ở các phương trình phân tử với hệ số khác nhau 
FeS¿ + 18HNO; -›> Fe(NO;); + 15NO;? + 9H,SO; + 7H,O 
2FeS; + 30HNO; -› Fe,(SO,); + 30NO;? + H,SO¿ + 14H,O 
3FeS; + 48HNO¿ -› Fe¿SO,)¿ + FetNO,); + 45NO; + 3H;SƠ, + 21H,O 
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bì 3Fe” + 4H'+NO, — 3Fe”' + NOT + 2H;O (1) 


Cân bằng phương trình ion trên đơn giản hơn so với các phương trình 
a), b), nhưng lại khó viết phương trình phân tử hơn vì trong dung dịch còn 
tôn tại cả ion SO¿”. Nên có 2 trường hợp xảy ra: 


3FeSO, + 4HNO; —› Fe,(SO¿); + Fe(NO¿)¿ + NO? +2H„O (2) 
3FeSO, + 10HNO¿ -> 3Fe(NO,)¿ + 3H;SO¿ + NOf + 2H,O (3) 


Mặc dù có các phương trình phân tử khác nhau, nhưng thực chất phản 
ứng c) chỉ xảy ra theo phương trình (1). 


32. a) MnO, + H;O; + H' ¬ O; +... 

2x | MnO, +8H' + 5e -> Mn” + 4H,O 

5x | H,O; - 2e -> O, + 2H" 

2MnO,_ + 5H¿O; + 6H” -> 2Mn”" + 5O; + 8H,O 
b) CrO, + Br¿+ OH —› CrOjŸ +... 

2x CrO, +4OH - 8e-» CrO¿ˆ + 9H,O 

3x Brzr2es9Br 

2CrO, + 8OH: + 3Br; ¬› 2CrO,” +6Br + 4H„O 
©) Cuạ8 + HNO¿a —— + Cu" + SỐ¿” + NÓ +... 

1x | Cu¿8 + 4H,O - 10e › 9Cu” + SOj” + 8H" 

10 < | NÓ; + 9H! + le => NO, + H,O 
Cu,8 + 10NO, + 19H! — 9Cu”' + SO¿Ÿ + 10NO; + 6HVO 
28a) 3x | Cl¿ + 2e ¬ 9CL 
e.oxh 
1x Kệ 3H,O - 6e ¬> ]O, + 6H" 

ckhử 

3C]; + I + 3H¿O -> 6CL + IO¿' + 6H* 

b) 7x | Ol; + 2e -> 2C 


e.oxh 


2x |I +8OH' -7e->IO,” + 4H¿O 
ckhủ. 

7Cl; + 2L + 160H- -> 14CL + 210,” + 8H,O 
D) 1x | CIO + H;O + 2e + Cl' + 20H” 


coxh 
1x| 2l -3e-+l; 
ekhử 


G1O' + 2L + H;O -› Cl' + I; + 2OH 
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đ) ðx 


1x 


€I; + 2e —> 2C] 


coxh 


Cl; + 12OIT 10e -y 2C1Ó; + 611¿O 


£khú, 


3Cl, + 6OH" + 5CI + CO; + 3H,O 
e) Cu¿S + ÏI' + NO; => Cụ” + SO” + NÓ + HO 


3x 


1Ô x 


3Cu;¿8 + 16H* 


Cu¿8 + 4H¿O - 10e-› 2Cu”' + SO¿” + 8H” 
ckhử. 
NO¿ +4H* +3e > NÓ + 2H,O 


eoxh 


+10NO,' —› 6Cu”' + 3SO,” + 10NO + 8H¿O 


30u¿8S + 22HNO); -> 6Cu(NO;); + 3H;SO, + 10NO + 8H¿O 


24. a) Fe,O, + 
3x 
(3x-9y) x 
2Fe,O, + (3x- 


H' + §Oj” ¬ SO/Ÿ +... 
Fe,O, + 2yH' - (3x-2y)e —> xFe”" + yH¿O 
SO,” + 4H' + 9e ¬› SO; + 9H;O 
2y)SO/” + (12x-4y)H* -› 9xFe`* + (3x-2y)SO;¿ + (6x-2y)H;O 


b) MnO,- + SO¿” + H* -› SO/” + 


DO 
2x 


2MnO, + 5SC 


SO¿?” + HạO - 9e + S0,” + 2H* 
MnO, + 8H" + 5e -› Mn” + 4H,O 
2” + GH' -> 5SO,” + 2Mn”' + 3H¿O 


2KMnO, + 5Na;SO; + 3H¿SO, -› 2MnSO; + K80; + 5Na;8O, + 3H,O 
e) As,3¿ + HNO; + HạO =› AsO,” + SO/” + NO 


28x 
3x 


NO, + 4H" + 3e + NO + 2H;O 
AszSa + 20H,O - 28e -> 2AsO¿”” + 8SO¿” + 40H" 


3As¿8; + 28NO¿' + 4H,O —› 28NO + 6AsO,* + 9S0,” + 8H* 
3As¿8¡ + 98HNO¿ + 4H¿O -> 28NO + 6H„AsO¿ + 9H,SO¿ 


35. A) KMnO; 
24x 
ãx 


+ OH,¿O, + H,8O, ¬ K,8O, + MnSO, + CO,† + HạO 
Mn +5e-› Mn 


6Ở - 24e — 6C 


24KMnO, + 5G¿H¡;O; + 36H,SO; -› 12R„SO; + 24MnSO; + 


-+ 30CO;† + 66H;O 


b) As,8¿ + HNO¿ + H;O -> NOT + H;SO, + HạAsO¿ 


28 x 


sỹ ‡ 
Nx+3esN 


3x 


3ó s cỡ 
As¿ 8; - 28e + 2Ás + 38 


3As,S, + 28HNO; + 4H,O -› 28NOT + 9H;§O, + 6H;AsO, 
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e) FeO + HNO¿ — N,O,f + Fe(NO,)¿ + HạO 


s vã 
(5x-2y)x | Fe - le -> Fe 


*8y(x 


Ý xÑ +(6x-2y)e + x Ñ 


(5x-2y)FeO + (16x-6y)HNO; -> N,O,T + (6x-2y)Fe(NO¿); + (8x-8y)H;O 
d) CuFe§; + Fez(SO¿)¿ + O¿ + HạO — Cu§O;¿ + FeSO¿ + H,8O¿ 
h - 
1x 28 -16e-x 28 
2 ø 
xx 2Fe + 2e + 2Fe 


ụ 


h 
yx O;+4e= ĐÔ 
Ta có: 9x + 4y =16 =sx+9y=8 


=0<x<8; 0<y<4= có vô số nghiệm. 

26. a) Fe,O, + H;SO¿ —› Fez(SO¿); + SO;¿ + H;O 

Chất oxi hoá: H;SO¿; Chất khứ: Fe,O, 

Quá trình oxi hoá: xFe'”” - (3x- 2y)e -› xFe'” x3 

Quá trình khử: § +2e~ § x(3x-2y) 
2fFe,O, + (6x-2y)H,SO, —› xF' 


O,)y + (3x-2y)SO; + (6x-2y)H„O 
bì AI + HNO; -y Al(NO,); + NÓ + N;O + HạO 

a x | AI + 4HNO¿ => Al(NO¿)¿ + NO + 2H¿O 

bx | BÀI + 30HNO, -¬ 8AI(NO¿); + 3Ñ,O + 15H,O 


(a+8b)Al + (4a+30b)HNO; -› (a+Bb)AI(NO,)¿ + aNO + 3bN.O + 
+ (9a+15b)H,O 


Cũng có thể g 


(3xr8y)x | ẢI - 3e - 
3x xÑ +3xe xÑ 
3x | 2yÑ +8ye » 2yÑ 
(3x+8y)AI + 6(2x+5y)HNO¿ -> (38x+8y)AI(NO,)¿ + 3xNOf + 
+ 3yN,Of + 3(2x+By)H,O 
27. a) Ta có các quá trình: 
AsO¿” + 2H" + 2e -> AsO¿”” + H¿O 
2T - 2e >l¿ 
AsO¿” + 2L + 2H -> AsO¿”” + I, + H,O 
ở pH = 0 ta có: AE,u= E; ~ BE, = 0,57 - 0,34 = 0,28V >0 


ụ 
AsOj' !ASO) 


= Phản ứng xảy ra hay AsO, oxi hoá được Ï 
ở pH = 8, thế của cặp AsÓ, /AsO,` thay đổi 


fxso#: Tay: 
— an, 0,069, (AsO; J|H: | ¡_ 0,089 
TỶ. xưa Ti te mag “TS x?pH 
= 0,87 - 0,059 x 8 = 0,098V 
Do đó: ABu= EA2;,„ọ, —E, „ = 0/098 - 0,84 = <0,242 < 0 


Váy phản ứng không xảy ra hay ở pH = 8 thì AsO¿Ï không có khả năng 
oxi hoá ] 
b) * Euu`= Em, — ÊẠ,.. v„= -0,126 -(-0,136) = 001V 


tị 


Phản ứng xảy ra theo chiều thuận 


9, LÔn, 0,059 
+ Bụy = Eạu” _ 0.089 | ; ị oø1- “2 -0,0iesV 
2 LPb 
Phản ứng xảy ra theo chiều nghịch 
28. 8H' + MnO¿' + 5e -› Mn”' + 4H,O 
ø 0,059 [MnO, J[H' Ì 
=W + l———— 
5 [Mn ] 
pH =Ô BS LốIV > Bề và Bụ 2y + Bế, 
Như vậy MnO,' oxi hoá được cả Cl', Br và I. 
*pH= 8, By, = 123V < EỤ „„ nhưng lớn hơn Bụ j„, BỊ, 
Như vậy MnO¿_ chỉ oxi hoá được Br” và Ï'. 
*®Ð pH= 5, Bo. = 104V < E2 „„.. E,„ nhưng lớn hơn E}„ 


Như vậy MnO,_ chỉ oxi hoá được [. 

Vậy để nhận biết dung dịch hỗn hợp CL, Br và 1 ta có thể dùng dung 
địch KMnO; và dung môi chiết CCI,. Lúc đầu tiến hành phản ứng ở pH bằng 
5, trong lớp dung môi chiết sẽ có màu tím của iot. Thay lớp dung mới, ở pH 
bằng 3 sẽ thấy lớp dung môi có màu vàng của brom. Cuối cùng loại lớp dung 
môi và khử lượng KMnO, dư và nhận biết Cl' bằng AgNQ;. 


29. Xét nửa phản ứng oxi hoá-khử 
MnO; + 5e + 8H' + Mn”' +4H;O Œ) 

: Mn? 
Ta có: E ~P 0.058, [Mn” ] 


h SN 

MaQ; ®Mn: MnO; Mai 5 x# 
5 [MnO,|[H] 

Ở .- kiện chuẩn thì nông độ các chất bằng 1M nên: 


St 5 Ấn 3 Ề 
= ĐNye,« = 1,B1V > Bm, => Phản ứng tự xảy ra. 


(2) 


201° 
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Nếu thay [HCI] = [H'| = 10”M vào (2) 


= Đi  gpyge2E — lg ï : Ì =1,2268V < E}, ,„„ 
: lở 10” 


= Phản ứng không xảy ra. 
30. Tính E_, 


âu 


a 8n” +2e->Sn E” = -0,136V 
Sn”' + 2e - Sn” E°=0,15V 
8n!" + 4e > Bn B°=? 

,1Bð+2(-0,1 
- 2x0 TƯ, 0,136) _ 0007V 
Cu”' + 2e —> Cu E°=-0,34V 
Cu" +e > Cụ B°=0,62V 
Cư”*+e— Cụ" B?=? 


TH 2x 0,34 - 0,52 = 0,16V 


b) Xác định sản phẩm khi hòa tan 8n vào HCI 


§n + 2HCI — SnGI, + Hạ R° = -0,136V q) 
8n + 4HCI -+ SnCH + 2H; E” = -0,007V (2) 

Vì vậy xảy ra phản ứng (1). 
31.a) FeS + 4H,O -y Fe” + SO¿” + 8H" + 9e ạ) 
(NO, + 4H" + 3e - NO + 2H¿0) x 3 (3) 


“Tổ hợp (1) với (2) ta được: 
FeS + 3NO¿ + 4H" -› Fe*' + SO,?” + 3NO + 2H;O 
Cộng (2H' và 8NO;¿ ) vào cả hai vế ta được phương trình phân tử: 
Fe8 + 6HNO¿ -› Fe(NO,)¿; + H,SƠ¿ + 3NO + 2H,O 
b) Tương tự như trên ta có phương trình ion: 
2MnO, + 16H" + 10Cl' -> 2Mn”" + 5C; + §H,O 
2KMnQ¿ + 16HCI -> 2MnCl; + 2KCI + ƠI; + 8H,O 
32. [Cl]=liong1 
[Ag']ICI ] = 17.1019 
[Ag'] = 1,7.10”'9 
3 =E!' + 0,0591g[Ag"] = 0,8 + 0,0591g(1,7.10'°") = 0,223 


Ai ÍAk 
2Ag + 2HCI -> 2AgO1 + Hạ AE =0,298V 
Ag không thể đẩy được H; ra khỏi dung dịch HƠI 1N. Tương tự trong 
dung dịch HI 1N. 
E 


“ÁN VAN 
2Ag + 2HI - 2Agl + Hạ AE = +0,148V 
= Ag có thể đẩy được H; ra khỏi dung dịch HI 1N trong điều kiện đã cho. 


= 0,8 + 0,0591g8,3.10 '” = -0,148V 
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33. v00 EỊ 36 - 0,77 = 0,59 >0 


Do AE” nên Cừ, 
Phản ứng: CrạO¿” + 6Fe”" + 14H' -š 6Fe”' + 2Gr” + 7HẠO 
K,Cr,O; + 6Fe§SO; + TH„SO, › 3Fe,(SO/), + Cr, 
Cân bằng theo phương pháp ion electron: 
1x | CrzO;” + HIII' + 6e +» 9Cr”" + 7H¿O 
6x | Fe”-le-xFe” 
CrO;¡” + 14H" + 6Fe”' ->9Cr”" +6Fe”" + 7H¿O 
34. Gọi x, y lần lượt là số mol Mg, AI, theo để ta 
(24x +27y =12,6 F 
K ị 
ly 32 
mạ, = 0,3 moi và nại = 0,2 moi 
Gọi a là số oxi hoá của S trong sản phẩm, ta có 


có: 


Mg - 2e >Mg” 
0.3 (2x0,3) 

AI - 3e + AI 
0,2 (3x0,3) 


8° + (0-aje > 8" 
0,15(6-a) — 0.15 
Áp dụng định luật bảo toàn electron: 
(2 x 0,3) = (3 x 0,9) = 0,15(6 - a) 
= -8. Vậy sản phẩm là H8 
Phản ứng: SAI + 15H,SO¿„¿ : 
4Mg + 5H;SO.¿¿. —T—> 4MgSO, + H;§ + 4H,O 
35. a) Các phản ứng xảy ra: 


ØFe +O¿ —— 2FcO ) 

3Fe +90; —-——y Fe,O, (3) 

AFe + 3Ó; — —y Fe,O, @) 
Cho hỗn hợp A + H;SO/ ,„, nóng: 

2F + 6H,8O, —!—y Fe,(SO,); + 38O; + 6H¿O 


2FeO + 4H,SO, —'”—y Fe,(SO,); + SO; + 4H,O 
Fe,O, + 3H;SO, —”—› Fe,SO,), + 3H,O 
9Fe¿O¿ + 10H„SO, -——*——y 3Fe¿tSO,)¿ + SO;¿ + 10H¿O 


b) Số mol Fe ban đầu trong a (g): nẹ 


SOIi, + 7H,O + K,SO, 


—> 4Al/(SO,); + 3H;S + 12H;O 


oxi hoá Fe”' thành Fe* và Cr”' trong môi trường axit. 


91 


75,2 


Số mol O; tham gia phản ứng: nụ = 


32 

Các phản ứng trên gồm các quá trình oxi hoá và khử sau 

Fe - 3e —> Fe"" Œ?) 

h đa 

(1) — ‹ (nhường) Z B6 (mol) 

O; + 4e —> 20” (2) 

SO¿” + 4H" + 2e -> SO; + 2H;O (8) 
(2) và (3`) suy ra nạ; = 4n, + 2n =3 uy auy 

7B5,2— 
Š 4 sÚ 3)xzxoa ng 
56 

=a=öög. 
86. a) Khối lượng một phần: `” Bổ Da Dàp 
Số mol nguyên tử O kết hợp với hỗn hợp kim loại: 

74 - 3 
l T6 ĐIÓA:, 1y dð: mấƒ: 
16 

Trong quá trình tạo oxit, oxi đã thu eleetron của hai kim loại như sau: 

O + 2e O q) 
(mol) 0,05 0/1 0,05 


Theo (1): 0,05 mol Ø nhận 0,1 mol e do 3,94 g hỗn hợp 3 kim loại phóng 
ra. Vậy khi 394g hỗn hợp 2 kim loại khử H* của dung dịch 2 axit cũng 
phóng ra 0,1 mol e theo nứa phản ứng: 

3H' + 3e 3 Hạ \2) 

(mol) 0,1 01 0,05 

Vậy V„ =0,05x92,4= 11,2 lít (đkte) 


Gọi M là kí hiệu chung của 2 kim loại 
sỊ 


M 2% + M 
(mol) 0,05 01 
m.394 „ 
= M= n 78,8 g/mol. 


Theo đầu bài X, Y là 2 kim loại thuộc 2 chủ kì liên tiếp ở phân nhóm 
chính nên ta có: 


X= Ca (40) < 78,8 < Y = Sr (B8), 
Ta có phương trình tạo muối clorua: 
M +2HGI + MCI, +H, (4) 
(mol) 0,05 0,05 
Gọi x, y là số mol của CaCl¿, SrCl; ta có: 
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x+y=0,05 (5) 
Và 111x + 159y = 7,49 (6) 
Từ (ð) và (6), giải hệ phương trình ta có x = 0,01 và y = 0,04 
Vậy thành phần phần trăm theo khối lượng là: 
0,011 11 


7,49 


%CaCl, = v100% = 14,82% 


“4BSrCl; = 100 - 14,82 = Bñã,18% 
37. Vì AI hoạt động hoá học mạnh hơn Fe và vì chất rắn B gồm 3 kim 
loại nên chúng phải là Ag, Cu và Fe dư 


Các phản ứng có thể xảy ra 


AI + 3AgNO; ¬ Al(NO,); + 3AgÌ Œ) 
ĐAI + 3Cu(NO;); — 2AI(NO,)¿ + 3Cuý. (2) 
Fe + 2AgNO¡ => Fe(NO¿); + 2Agl (8) 
Fe + Cu(NO/¿); —› Fe(NO,); + Cuủ (4) 
te + 2HCI - FeCl; + H¿? (5) 


Các phản ứng (1) và (5ð) chắc chắn xảy ra, còn (2), (3) và (4) xảy ra hay 
không còn tùy thuộc lượng AI hay AgNO; thừa thiếu. Dù các phản ứng xảy 
ra như thế nào, tất cả: AI - 3e -> AI”; Fe - 2e -> Fe?; Ag' + le -> Ag; 
Cu”" + 9e -› Cụ; 2H" + 2e -> H; ta vẫn có phương trình bảo toàn toàn eleetron. 


Gọi a, b là số mol AgNO; và G"(NÖ;);¿ trong 100ml đụng địch 


Số mol Hạ = S:Éf2 - oi0g 
28,4 


"Ta có phương trình: 


0,03x3 + 0,005x2 = axl + 0/03x3 + bx2 (6) 
SốeAl  SốeFe SốeAg” SốeH' Sốe Cu?" 
cho cho nhận nhận nhận 


Hoặc: a+ 9b = 0,13 
Mặt khác khối lượng B (gầm 3 kim loại) bằng 
108a + 64b + 0,03 x 66 = 8,12 


108a + 64b = 6,44 Œ) 
Giải hệ phương trình (6), (7) ta có: a = 0,08 và b = 0,05 
5 
LAgNO;] = = 03M; [Cu(NO¿);] = tư = 0,5M. 


38. Gọi a là số mol Mg, AI, 2n 
24a + 27a + 65a 8 = a = 0,08 mol 
Mg - 3e Mg”* 
0,08 mol 0,16 mol 
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AI ~ 3e AI* 


0,08 mol 0,24 mol 

Zn - 9% => V2 tà 
0,08 mol 0,16 mọi 

œP _ (6-xe => 8* 
0,07 mol 0,07(6-x) mol 


0,07(6-x) = 0,56 = (6-x) = 8 = x = -9 
Vậy sản phẩm là H8. 
39. a) C2H;OH + KMnO¿ + H¿§O, => C;H,O¿ + MnSO, + CÓ, + 
+ K;SO¡ + H;O 

1x | €;H;OH - 10e + 3H,O — C¿H,O; + CO; + 10H" 

2x MnO, + 5e + 8H' ¬ Mn”' + 4H;O 
G;H:OH + 2MnO¿' + 6H* + C;H¿O; + CO; + 2Mn”' + 5H,O 
C;H;OH + 2KMnO, + 3H;SO, -> C;H,O; + 2MnSO; + CO; +K.SO, + 5H:O 
b) Crl; + Cl¿ + KOH -> K;CrO¿ + KIO; + KCI + H;O 

92x | Crl - 97e + 32OH -¬» CrO,” + 3IO, + 16H,O 

27x | Ơl¿ + 2e —> 2CL 
2Crl¿ + 27Cl¿ + 64OH: -› 2CrO,?*“ + 6IO, + 54Cl' + 39H„O 
2Crl; + 271, + 64KOH -> 2K;CrO¿ + 6KIO, + 54KCI + 32H,O 
©) Cl¿ + 8¿0ạ” + OHˆ + SO¿“ + ƠI +... 

1x | 8;O” + OH => SO¿” +5H¿O 

4x | Cl¿ + 3e -> 2G” 
SzO4” + 4Cl, + 100H- -> 2SO/” + 8CL' + 5H,O 
40. a) (1) 9 x |MnO/' + 5e + 8H" -> Mn”" + 4H;O: sự khử 
SO¿”” - 2e + HO -> SO¿” + 2H”: sự oxi hoá 

29MnO,' + 5SO,” + 6H* —› 2Mn”" + 5SO,”ˆ + 3H,O 
(2) 23x | MnO, + 3e + 2H:O -› MnO; + 4OH:: sự khử 
3x | 9FeaO¿ -9e + HyO —¬ 3Fe;O; + 2H": 


5x 


oxi hoá 


2MnO/ˆ + 0FesO¿ + HạO -> 2MnO; + 9Fe¿O¿ + 20H 


(3) 2x 
1x 


MnO/' + le + MnO¿* : sự khử 


SO¿” -2e + 2OH' -x SO¿” + HụÔ: sự oxi hoá 
2MnO, + §0¿” + 2OH- ¬ SO/” + 2MnOj” + HO 
Trong bất cứ môi trường nào MnO¿_ cũng có tính oxi hoá, tính oxi hoá 
mạnh nhất trọng môi trường axit (Mn —› Mn) và yếu nhất trong môi trường 
kiểm (Mn -> Mn). 


94 


bở (1) Cu/FeS, + O¿ <> CujO ~ Fe;O¡ + 


+8 + „4 
2x | 3Cu;FeS, - (12x+l4)e -› 3Fe + 6Cu + 3x8 


) 3 
(Gx+7)x | Ó¿ + đe + 9Ó 


GCu„FeS, + (6x+7)O, _» 6Cu,O + 2Fe,O; + 6xSO, 
(8) 2K„Cr,O; + 8H;8O, -› 3O; + 2Cr,(SO,), + 2R;8O, + 8H,O 


(3) P+ NH,ClO¿ ¬ H„PO, + N; + Cũ; 
ũ SŸ 
P-Be+P 
5 x | 2NH,CIO, + &e — N¿ + Cl, + 8H* + 8Ó” 


SP + 10NH;ClO¿ -y 5N› + 5C, + 8H,PO, + 8H;O 


8x 


^0 


41. Áp dụng hệ thức AG' = -nFE”, ta tính AG” của các nửa phần ứng (1) 
và (2). 
2xPx0,34 =- 0,608F 
ạ =-t x 0,ð2 = -0,B2F 


Vậy Ej = 0,16V. 
42. a) Fe,O, + HạSO/ ạạ. —!—— Fe,(SO/); + SO,T + HạO 
+8y/« R 
2x xEe - (3x-2y)e -> xe 
+6 +4 
(3x-2y)x |S +2e +8 


2Fe.O, + (6x-2y)H„SO¿ ¿¿. — — xFe,tSO,); + (3x-2y)SO¿T + (6x-2y)H,O 
b) 3Fe(NO¿); + 4HNO; loãng -> 3Fe(NO,)¿ + NOT + 2H,O 


©) 9FeCl; + 3NazCO; + 3H¿O -> 2Fe(OH);L + 6NaCl + 3CO;† 


43. Hg:?' + 2Hg” + 2e E' = -0,92V 
Hg -› Hg” + 2e E" = -0,85V 
Hgˆ' © Hg”" + Hg E' = 9(-0,99 + 0,85) = ~0,14V 


(Cần chú ÿ phản ứng sau chỉ trao đổi 1e, vì thế sức động của phản ứng không 
thể tính đơn giản là hiệu số thế điên cực của hai phản ứng trên) 


LogK = —- 2 LÍ - 237 ¬ K = 4,26 = 4,26.10”, 
0,089 
AB, xạ, = L9I9V, 


4ð. mụ¡ = 9,BBg. 


CHƯƠNG ã 


NHIỆT HOÁ HỌC VÀ NHIỆT ĐỘNG HOÁ HỌC 


A. KIẾN THỨC CƠ BẢN CẦN NHỚ 


I. Tính nhiệt lạo thành của phản ứng hoá học 


Nhiệt của phần ứng hoá học: 


= " 
AH = Ö nhiệt tạc thành cũa các săn phẩm phản ứng — 2> nhiệt tạo thành của các chất phản ứng 


Thí dụ: Biết nhiệt tạo thành của những chất sau đây từ các nguyên tố 


SA + 2 Oya, => AliD, (4) AH=-1676/0kJ/mol 
Sự + 0u — SO¿¿¡ (2) AH = -396,1 kJ/mol 
2AI + 38 + 6O; — Al;(SO,); (8) AH = -8442,1 kJ/mol 


Ta có thể tín nhiệt của phản ứng sau: 
AlzOsu + 3SO¿q¿ —> Aly(SOj)s,,  AH=2 


AH= AH,,so,, =(AH,s, + 3AHgo, ) 


—_ 2Alu; + 88„, + 6Oaua — Alz(SO/)a œ; AH = -3442,0 kJ 


2Alu) + ŠO¿u — AlsO; AH = -1676,0 kJ 
w 

Su, + s0 ai —> 38O; 3AH = -396,4x8 kJ 

AlgOae + 8802, ¬ Ala8O2äen AH =-5,77,9 kJ 


lI. Tính hiệu ứng nhiệt của phản ứng hoá hẹc 


1. Dựa vào nhiệt tạo thành 


AH,,= Đ}AH,, (sản phẩm) - 5` AH,, (các chất) 


Nhiệt tạo thành của đơn chất bằng không. 

Thí dụ: Hãy tính nhiệt tạo thành của ƠzH; (kJ/mol) biết rằng hiệu ứng 
nhiệt của phản ứng đốt cháy C;H; là 1305 kJ/mol; nhiệt tạo thành của CO; 
và H;Ou,„; tương ứng là 408 kJ/mol và 241 kJ/mol. 

Phần ứng đốt cháy C;H;: 


CzH; + 50: — 2CO; + H,O + 1305 kJ 
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Ta có: 2 x 408 + 241 ~ AH,, = 1305 
AHq¿i, = -248 kJ/mol 


2. Dựa vào năng lượng liên kết sản phẩm 


[tt sỀ A Hạ, (eo trọng phận tứ cụ uất tham giai — 3 AT (số trọng phần tử các sản phẩm) 


Ví dụ: Cho khí HI vào một bình kín rồi đun nóng đến nhiệt độ xác định 
thì xảy ra phản ứng sau: 
2HI¿¡ ——— 
Tính năng lượng hình thành liên kết H-I, biết rằng năng lượng liên kết 
H-H và I-I tương ứng bằng 435,9 k.J/mol và 151 kJ/mol. 
Năng lượng để phá vỡ liên kết chất tham gia phản ứng là 3Eu,¡, Năng 
lượng tỏa ra khi tạo thành liên kết trong phân tử H; và trong I¿ là: 
435,9 + 151 = 586,9 kJ 
Phản ứng trên là tỏa nhiệt nghĩa là năng lượng tiêu hao ít hơn năng 
lượng tỏa ra 
586,9 - 2E ¡ = 52 
Fụ¡ = 267,45 kJ/mol 


TH qa + lay + 2 kử 


Tuưu ý: 
~ Hiệu ứng nhiệt của phản ứng đo ở điều kiện đẳng áp bằng biết 


thiên AH. 
- Hiệu ứng nhiệt của phản ứng đo ở điều kiện đẳng tích bằng biến thiên 
nội năng (AU) của hệ. 


III. Tính AU, AH. Quan hạ qiữa kiến thiên nội năng AU và biến thiên 

enlonpi AH của phản ứng 

~ Trong những phản ứng chỉ có chất rắn và chất lỏng tham gia, sự biến 
đổi thể tích là không đáng kể. Nếu những phản ứng đó thực hiện ở áp suất 
tương đối bé, như áp suất thường của khí quyển chẳng hạn, pAV rất bé và 
AH ~ AU. 

Trong những phản ứng có chất phản ứng hay sản phẩm phản ứng là 

chất khí. AH và AU có thể khác nhau. 

Với khí lí tưởng: pV = nRT 

nên: pAV = AnRT 


(Trong đó n là độ biến thiên của số mol khí trong phản ứng ở nhiệt độ 
tuyệt đối T, R là hằng số khí bằng 8,314 J/mol.độ) 
Vậy AH= AU + AnRT 


Khi An = 0 thì AH = AU 
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IV. Tinh AC Enlanpi lự do hau năng lượng Gip 


Đại lượng AH thể hiện chủ yếu ảnh hưởng tương hỗ của các nguyên tử ở 
trong phân tử, xu hướng kết hợp của các hạt thành những tập hợp lớn hơn, 
còn đại lượng AS thể hiện xu hướng phân bố hỗn loạn của các hạt, tức là 
khả năng phân tán. Kết quả của hai xu hướng đó xảy ra trong một quá trình 
hoá học xảy ra ở nhiệt độ và áp suất không đổi được thể hiện trong sự biến 
đổi của một đại lượng gọi là entanpi tự do hoặc năng lượng Gip (G), 


AG = AH - TAS 
Biến thiên AG là thước đo khả năng thực hiện phản ứng tạo thành các chất. 


B. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
1. Tính nhiệt phản ứng ở 28°C của phần ứng sau: 
CO(CH2); + HạO (7) CÓ; + 2NHa ¿; 
Biết trong củng điều kiện có các đại lượng nhiệt sau đây: 
CO¿ + HạO„, ——— 
CO + Cla CC COCI; 0y AHạ = 112,5 kJ.mol ' 


CÓ2øy + Hạ ạ) AH; = ~41,13 kJ.mol ° 


COG|¿ ¿) + 2NHa ị —> CO(NH¿)¿y + 2HCluy 
AH; = -201 kJ:mol'” 
Nhiệt tạo thành HCl„;: AH¿ = ~92,3 k.J.mol'”. 
Nhiệt hoá hơi của HạO (1): AHs = 44,01 kJ.mol , 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
Tổ hợp cân bằng: 


CO(NH;);„) + 2HCl¿ ——— COCI;q + 2NH; ¡¿› AH; 
COOl¿qw, ——— CO + Cl; -~AH;¿ 
COq¿ + HạOua, ——— COÓ¿q + Hạ AH) 
H + Cl¿ 2HGI 2AH, 
H;Ou ——— H;0u; AH; 
CO(NH;);(„ + HạOa; ———` CO¿¿¿ + 2NH; (ý AH 


AH =-AH;-AH; + AH; + 3AH, + AH; 
= 901 + 118,5 - 41,18 - 9 x 99,3 + 44,01 = 181,78 kJ.mol", 
2. Khử Fe¿O¿ bằng phần úng: 


° 
FezOap + Alp —T—2 AlgOsm + 2F@,, 
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Tính AHJ„„ của phản úng biết rằng ở áp suất 1 atm, 25”C khử 47,87g Fe¿O; thì 
thoát ra 254,08 kJ. Tính AHJ,. (Fe;Oa)? Biết AH?,; (Al;O;) = ~1669,79 kJ/mol. 


HƯỚNG DẪN GIẢI 


Khử Fe¿O; bằng phản ứng: Fe;O;, + Al„, —=—> Al;O;„ + 2Feu 
cá “DỂT _ 0,999 mọi Fe,O, > AH = _984,08 kJ 
160 
Vậy 1L mớl FesO; —> AH = —2 tổ — _g40,77 kJ 
0,209 
XH?„ = -849,77 kJ 


Với hiệu ứng nhiệt: AH?„ = AH}„(Al,O,)- AHj,(Fe;O;) 


= AHf 


(Fe;Os) = AHj,,(AlzO;) - AH,„= -1669.79 -(-849,77) = -820,02kJ. 

3. Tính giá trị trung bình của biến thiên entapi trong khoảng nhiệt độ tử 
600°K đến 700°K của phản ứng: 

HạO¿g + Cụy => COjg + Hạ ky 
Ở 600% AQ” = 60961 J/mol 
Ỏ 700% AG? = 34058 J/mol. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
Từ AG° = AH? - TAS? 
Giả sử AH? và AS” không phụ thuộc vào nhiệt độ, ta có: 
AH? - 600AS” = 50961 
AH” - 700AS” = 34058 
Ta tính được: AH = 159379 JAmol hay 159,379 kJ/mol. 
4. Xét 2 phản ứng: ) 
Claqy + 2Hl„y — lau + 2HClu, Œ) 
lau + HS, C—— 2Hl,y + Sụ (2) 

a) Trong những điều kiện chuẩn, các phản úng trên có thể xảy ra theo 
chiều thuận ở 298°K hay không? 

b) Khi nhiệt độ tăng lên sẽ ảnh hưởng đến hướng diễn ra của các phản 
úng như thế nào? Cho biết: AG?(kJ.mol”) tạo thành của HI, HƠI, HạS lần lượt 
là 1,8; -95,2; -33,8. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

Xét hai phản ứng: 

Clzqo + SH) —— lạ„ + 2HClg, Œ) 


1y + Ha Sạ¿y¿ — 2Hl, + Sự, (2) 
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a) Với phản ứng (1); AG = 2AG/›; - 2AG), = 2(-95,2)-2x1,8 = -194kJ 

Với phần ứng (9): AG7 = 2AGi, - AGns = 2x1,8 -(83.8) = +37,4 kử 

Phản ứng (1) có AGƒ <0: Có khả năng phản ứng theo chiều thuận 

Phản ứng (2) có AG; >0: Không thể xảy ra theo chiều thuận trong điều 
kiện đã cho. 

b) Khi tăng nhiệt độ, ta có: AG” = AH” - TAS” 

Ở phần ứng (1): Số mol khí giảm, có AS“ < 0 = -TAS/ >0 

Ở phản ứng (2): Số mol khí tăng, có AS; >0 = TAS; <0 

Vậy khi tăng nhiệt độ T thì -TASj/ càng dương và AGj tảng,-TAS; 
càng âm và AG; giảm 

Do đó cản trở phản ứng (1) và tạo điều kiện thuận lợi cho phản ứng (2) 
diễn ra theo chiều thuận. 


5. Khi 1 mol rượu metylic cháy ở 2980K và ở thể tích cố định theo phản ứng: 
3 
CHaOH¿ + 5 Oaø) —> COa wị + 2HạO ¿; 


Phần ứng giải phóng ra một lượng nhiệt là 726,55 k.. 
a) Tính AH của phản ứng 


b) Biết sinh nhiệt tiêu chuẩn của HạO,, và CO; „, tương ứng bằng -285,85 
kJ/mol và 393,51 kJ/mol. Tính sinh nhiệt tiều chuẩn của CH;OH\, 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) AH = AU+PAV = AU+ AnRT = -726,B5 + ụ - ÿ)2088414107 
= -727,79 kJ/mol. 


bì AH,, = 2AH, , + AHÙ, —  AHỤ, —AHDu, 
AH, 


pứ 


= AHfuop = 2AHfLg + AHu, 


= 24(-285,85) + (893,51) + 727,79 = 237,42 kJ/mol. 


6. Tính AHỆ,, của khí CH¿, biết rằng năng lượng liên kết H~H trong hiđro 
là 436 kJ.mol'', năng lượng liên kết trung bình C-H trong CH¿ là 410 k.J.mol'' 
và nhiệt nguyên tử hoá AH$ của Cng là: Cnẹ -> Cụy, AHS,;= 718,4kJ.mol ”, 
Các giá trị đầu xác định ở điều kiện chuẩn và 25°C 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

Tính AH2,„ của CHụ, ta có: 
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Ø+#Hgm + â: CHu 

Gạy +i9H» 0y — PP) suy + gHú 
Theo định luật Hess ta có 

AH1(CH,) = AH? +2Rj„ - 4E, „ VbP- 

AH2„(CH,)= 718,4 + 436 x2 - 410 x4 = 49,6 kJ.mol"”, 


ae 


7. Cho các phản ứng sau với các dũ kiện nhiệt động của các chất ở 25C: 


GQ; + Hạ * CO+HạO 
AHỆ,„ (k.J/mol) 393.5 0 -110,5 241,8 
Số; (J/mol) 213,6 131,0 197,9 188,7 


a) Hãy tính: AH?„, AS?,, và AG2.; của phản ứng và nhận xét phản ứng 
có tự xảy ra theo chiều thuận ở 25°C hay không? 
b) Giả sử AH? của phản úng không thay đổi theo nhiệt độ. Hãy tính AG?,,. 
của phản ứng thuận ở 1000°C và nhận xét? 
e) Hãy xác định nhiệt độ (”C) để phản ứng thuận bắt đầu xảy ra (giả sử 
bỏ qua sự biến đổi của AH”, AS” theo nhiệt độ). 
HƯỚNG DÂN GIẢI 


Phương trình phản ứng: 


CO; + Hạ —— CO + H;O 

a) Ta có: AHAgae =| ABmeo + AH3aw.o, ]~[Aseo, + AHồi,, | 
=(-110,5 - 241,8) - (-393,5) = 41,2 kJ/mol 

Alss,s = [8 mxeo + mangoi | [Saco, † 88w | 


= (197,9 + 188,7) - (313,6 + 131,0) = 43 kJ/mol 
AOAuøs = AHjguu = TASja,„„ = 41200 ~298 x 42 = 28684 J/mol 


Vì Ai, > 0 nên phản ứng không tự xảy ra theo chiêu thuận ở 9B”C. 


R „ AÁG, AQ; (1 1 
b) Ấp dụng công thức: ~®===~+AH°"|—-z 
Tý, - SH ỨR, 1 


= -12,266 J/mol 


= AGi„; = 1273 be + 41800 _ -a) 
ủ 298 1273 298 


Vì AGi„„, <0 =» phản ứng tự xảy ra theo chiều thuận ở 1000°C 


e) Để phản ứng tự xảy ra theo chiều thuận thì: 
AG? = AH* - TAS' <0 
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= T+ = 980,95” 


AH” _ 41200 
4 


= tệ = 980,95 — 278 = 707,95°C. 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 
8. Xác định hiệu ứng nhiệt của phản ứng: 


GHqqa + lai => CHaGluy+ HGi¿ 
Cho biết hiệu ứng nhiệt của các phản ứng sau đây: 


Ha + ;:Ò 6) => HaO4y AH; = -68,32 kcal 
CH¿ „y + 2O; — CO; øy + HạO y AHa = -212,79 kcal 
Hee + Che — HCl, AHa = -22,08 kcal 
A. -24,kcal 8. -20 kcal 
©. -24,59 kcal D. Tất cả đều sai. 


9. Cho phản ứng: A„y + Bụ¿ ——— AB„y 

~ Ở 25°C hằng số cân bằng của phản ứng K; = 1,8.10”. 

~ Ở 40°C hằng số cân bằng của phản ứng Kạ = 3,45.10 °, 

Biết AH? và AS? thay đổi không đáng kể trong khoảng nhiệt độ trên. Hãy 
tính biến thiên entanpi AH? và entropi AS? trong khoảng nhiệt độ trên 


10. Tinh hiệu ứng nhiệt của phân ứng: CzH¿ „ + Hạ, => C¿Hs 


Cho biết: E,y = 435,14 kJ/mol E(c.c) = ô15 kJ/mol 
Etc.c) = 347,27 kJ/mol Etc-u = 414,22 kJ/mol. 
11. Tính nhiệt tạo thành chuẩn của Ca(OH); tử những kết quả sau: 
Hạ + so & —> HạO0 AH? =-285,49 kJ 
CaO; + HạO,y -> Ca(OH); AH§ = -63,954 kJ 
Cau + zÒ & -> OaO„ AH} = -634,824 k.. 
12. Cho các dữ kiện sau: 
C¿H ¿y + Hạ øy => CaHs ạọ AH, = -136,951 kJ.mol ! 
¿Hạ ý + sO: ø) => 2CO¿ ¿) + 3H2O AH; = -1559,837 k.J mol” 
Ca + Ô¿ ø => ÔO¿, AHa = -393,514 kJ mol ' 
Hạqy + 2 O0 — HạaOụ, AH¿ = -285,838 kJ.mol ', 
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Hãy xác định: 

a) Nhiệt tạo thành của etyler: ( XHạ) 

b) Nhiệt đốt cháy của etylen ( xHạ,). 

13. Tử hệ thức: AQ0 = _RTinK và phương trinh: AG? = AH0-TAS® 


Ẵ K 
a) Lập biểu thức nà 
' 


Trong đó K;, K; lần lượt là hằng số của phản úng ở nhiệt độ thấp, nhiệt 
độ cao. 
- Khi AH? và AS” không thay đổi theo nhiệt độ. 


b) Áp dụng cho phản ứng: NO; + 2020 š ` NOaw) 


Biết AH° = 56,484 k.J và K, = 1,3.10° ở 25°C. 
Tính K, ở 325°G 
c) Tinh AHP của phản ứng: 


1 3 
=N;¿øy + —H¿w¿ ———NH. 
Dài ha) 3.0) 


Biết K, ở 400°C là 1,3.10'2 và ở 500°C là 3,8.10'3 


14. Tính năng lượng liên kết trung binh C-H và ©-C tử các kết quả thực 
nghiệm sau: 


Nhiệt đốt cháy CH¡: AHi= ~801,7 kJ/mol 
Nhiệt đốt cháy C;H,;: AH;= 1412,7 kJ/mol 
Nhiệt đốt cháy Hạ AH:= 241.5 kJ/mol 
Nhiệt đốt cháy than chỉ: AH¿= -393,4 kJ/mol 
Nhiệt hoá hơi than chỉ: AH; = 715,0 kJ/mol 
Năng lượng liên kết H-H AH;= 431,5 kJ/mol 


Các kết quả đều đo được ở 298K và 1 atm. 


15. Khi 1 mol nước hoá hơi ở điểm sôi, ở áp suất cố định là 101325 Pa, nó 
hấp thụ một lượng nhiệt là 40,58 kJ. Sự thay đổi thể tích khi chuyển tử thể 
lông sang thể hơi sinh ra mội công 


Tính AU của quá trình chuyển hoá này, biết thể tích mol của nước lỏng là 
0,019 lít ở 373°K. 


16. Cho biết nhiệt tạo thành tiêu chuẩn, entropi tiêu chuẩn của từng chất 
dưới đây: 3 
3 
CHaOHụ, + Diện œ —> COay + 2HaO „; 
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AHfos ~298,66 0 -893.51._ -241,82 
(kJ/mol'”) 
Thy 126,80 205,03 213,63 188,72 
(J.K” mol?) 
Tính hiệu ứng nhiệt đẳng áp phân ứng, hiệu ứng nhiệt đẳng tích phản 
ứng, biến thiên entropi phản ứng, biến thiên thế đẳng áp phản ứng ở điều kiện 
tiêu chuẩn. 


17. Xác định nhiệt hình thành 1 mol AICl; khi biết: 


AlsOa(y + 3COCI; „y ——3CO, w + 2AICI, AH, =-232,24 kJ 
COjy + Cl;¡ ——©OCl¿ø AHs = -112,40 kJ 
2Aliy + 0s =—Al;O¿,y AH¿ = —1668,20 kJ 


Nhiệt hình thành của CO = -110,40 kJ/mol 
Nhiệt hình thành của GOa = -393,13 kJ/mol 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 
8. Đáp số đúng: C 
GHáø + Cl¿ ao => CHạCla) + HC, AH=? 
ATH = -AH, và A'H; = -AH; 


AH=AH; + A'H¿ + AH) + 2AH; = -24,9 kcal 
AG°_ AH° AS 
9. AG”= -RTlnK s-=  ==———1+—— 
G nK = ln Tp TT SÊE 7 


BIỂN - ( 
ml Sz|-2EL|5- 1| saH5=nial | Đà, 
R | Tự, K 


K, L0 ~T, 
5 Ó _ 
5 => AH'” = 33,67 kJ 


AH°= s414In ST 


= 175,9 J.mol!.KT, 


h 
AP = RinH: + _ 


10. Ta xây dựng chu trình sau: 


An 
G2Ha + Hạay => C¿Hsa 


2Ca¿ + 4Hạy + 2H, “2 


Từ chu trình suy ra: 
AH =4Ben + Ee-e + Eun - 6E n - Ecc 
AH =Ee-e + En-n - 2Ee-n - Ee.c = ~125,52 kJ/mol. 
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H, Cấa4/2OxxwxfHsm2 2086 — “8É Ca(OH), , 
Š DJ 


.. + 
AH 
Ỷ 
CaOu; 
AH) 
AHE,oụ, = AHj + AHÿ + AH; = -285,494 + (-63,054) + (634,524) 
= -983,979 kJ/mol. 
19. a) Phương trình phần ứng hình thành €;H,: 
2Cúi + 2H¿ áo => C2H¿œý 6) AH_v 
Ta Có: Œ9)=2c+3d-a-b 
Vậy: AH,, = 9.AH, + 3.AH„ - AH, - AHI, = 52,246 kJ.mol '. 
b) Phương trình phản ứng đốt cháy G;„H¡: 
O¿H¿ q + 3O; (ý => 2CO; ¡à + 2H, Œ*) AH, 


a+b-d 
AH, = AH4 + AH, + AH, - AHa = -1410,95 kJ.mol' '. 
AG”_ AH", A8" 


T8 TnứÉ S2 = 
LẮn: RT. RTP R 


Ta có: 


AH° AS" AH'" AS' 
InKi = -——+——; “——'—— 
RT R RỊ, 
ũ ũ 
lay: SE 22c 
RT, R 


Ai 
1m.) 


. 
5,302<8,314 598 ˆ 288) 


IgKạ¿p = 1,147 =K¿»; = 14 


P, 


Ñsz;= —  “— =14. 
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Ề ụ 
e) Tương tự ta có: tổ — [ ¿ : 


_9.208x8,314\773 673 
AH” = -53.136 k/. 
14. Xếp các quá trình trên lại như sau: 


CH¡¿ + 20; —¬ CO; + 2H;O AH;, 
2H;O — 2H; + O; -ĐAH¿ 
CO¿ — Cụ + O¿ -AHh 
Cứ > Cụ AH 
2H; —› 4H 2AH, 
CH¿ — Cạo + 4H AH 
Ta có:  AH = 4Ec.y = AH, - 9AH; - AH; + AH, + 2AHs 
4Ec- = -801,7 + 2x241,5 + 393,4 + 715 + 2x431,5 = 1652,7 kJ/mol 
Ec n = 413,175 kJ/mol 
GH + : O; ¬ 2CO; + HạO AH, 
3H;O ¬ 3H; + 20 -8AH¿ 
2GO¿ —› 2Œ; + 20; -9AH¿ 
2Œ = 2u 2AH, 
3H; -> 6H 3AH¿ 
C¿H; -> 2C¿¡ + 6H AH 
Ta có: AH = Ee.e + 6Ec- = AH; - 3AH; - 2AH¿ + 2AH; + 3AH¿ 
Ecc+6Ecw  = -1412,7 + 3 x 241,5 + 2x393,4 + 2x715 + 3x431,5 


= 2823,1 kJ/mol 
Rc-c = 2823,1 - 6 x 413,175 = 344,05 kJ/mol. 


15. H;On -> H;Ou; AH = 40,58 kJ 
Thể tích 1 mol hơi nước ở 373° 
22.4 "375 _ d0.g08 ly 
273 


AV = 30,605 - 0,018 = 30,586 lít 


AU = AH - pAV = 40,58 ~ (0,101325 x 30,586) = 37,481 kJ 


16. Hiệu ứng nhiệt đẳng áp của phản ứng: 


Qp = AH = [~393,51+ 2x (~941,89)] ~ [—238,66] = ~638,49 kJ. 


Hiệu ứng nhiệt đẳng tích của phản ứng: 


Qv =AU=AH- RTAn 
= -638,49 - 8,314 x 10! x 298 x (3 - 1,5) = -642,20 kJ 


Biến thiên entropi của phản ứng: 
AS = [213,63+(2<188,79) ]~ [(1,6 x 205,08) + 126,8 | 
=+ 156,73 J.K `. 
Biến thiên thế đẳng áp của phản ứng: 
AG =AH - TAS = -638,49 - 298 x 156,73.10” = -685,20kJ. 


17. Phương trình phần ứng: 


Alui + ŠCl¿ — AICH 
2 
“Ta có các quá trình sau: 
Al,O; ái + 8COCbus —— 3G0:4 +9AICl, AH, 
3CO¿, + 3Cl¿ø¡ 8COCI;¿› 3AH, 
BAN + 5 On AliO AH, 
3Œ + 0606 =——— 3O, SAH, 
8QÒ;ð¡ C——> 3013800 3(-AH,) 
3Alu + 8Clauy —=* BAIChúi 2AH, 


2AH, = AH, + 8AH;¿ + AH¿ + 3AH, + 3(-AH,) 
= -832,24 + 3(-112,40) + (-1668,20) + 3(- 110,40) + 3(393,13) 
= -1389,45 kJ. 

Vậy nhiệt hình thành 1 mol AICI;: 
AH, = -1389,45 : 9 = -694,795 kJ/mol. 
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CHƯƠNG 6 
NHÓM HALOGEN 


A. KIẾN THỨC CƠ BẢN CẦN NHỚ 
L. Mại s đạc điểm của nhóm VIIA 


1. Các nguyên tố trong nhóm VIIA 


- Nhóm VIIA của hệ thống tuần hoàn gồm các nguyên tế flo, elo, iot, 
atatin. Chúng có tên halogen nghĩa là “tạo muối", do khả năng hoá hợp với 
các kim loại kiểm tạo ra muối điển hình, ví dụ NaCl. Tên của mỗi nguyên tố 
lại bộc lộ tính chất nổi bật của chúng. Ví đự: brom là hôi, iot là màu tím. 


Tên tác: Trạng thái vật liở Số 0í hoá 
nguyên tố điểu kiện thường 
_— To — Khí màu lục nhạt - : 
Go. Khí màu vàng lục -1, +1, +8, +õ, +7 
Brom Lông màu đônâu | -1,+1,+3,+5,+7 | 
_— loi — | Tỉnh thể màu tím đen 1,11, v8, t6, v7 
(thăng hoa) 
_Atatin _ Tỉnh thể mâu | +1, +3, +5, +7 
xanh đen 


2. Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm VHA 


~ Nguyên tử của các halogen đều có 7 electron ở lớp ngoài cùng (ns” np”) 
là những phi kim điển hình. Khuynh hướng mạnh của chúng là kết hợp 
thêm 1 electron để bão hoà lớp electron ngoài cùng, tạo đễ dàng một anion 
X rất bền: X+e—X 


~ Các halogen có tính oxi hoá mãnh liệt và thực tế cho thấy chúng dễ 
dàng liên kết điện hoá với các kim loại và luôn oxi hoá các kim loại đến hoá 
trị cực đại. 


~ Các halogen thể hiện những mức độ oxi hoá khác nhau rõ rệt khi đi từ 
flo đến iot, mỗi halogen đẩy được halogen đứng sau nó ra khỏi muối 
halogenua, flo luôn luôn có mức oxi hoá -1 trong các hợp chất của nó, vì 
trong tất cả các nguyên tố nó có độ âm điện cao nhất (trong cấu tạo nguyên tử 
không có phân mức d). Các halogen còn lại thể hiện mức oxi hoá khác nhau từ 
~1 đến +7. 
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~ Khả năng khử của các ion tích điện âm, có diện tích như nhau tăng 
lên theo sự tăng bán kính nguyên tử, trong nhóm halogen ion Ï' có khả năng 
khử lớn hơn so với ion Br' và Cl”, còn F' thì thể hiện tính khử yếu. 
- Rhả năng khử của các ion còn phụ thuộc vào môi trường: 
* Môi trường bazơ: 
+ỗ 
CI' + 6OH- - 6e-——> ClO; + 3H¿O 
Sử +ỗ 
(CI khử đến C). 
+ Với môi trường axit khử đến số oxi hoá bằng 0: 


16HCI + 2KMnO¿ ——> 501; + 2KƠI + 2MnGl; + 8H,O 
HH. T:nh chất hoá học của haÌogen 


1. Tác dụng với đơn chất 
a) Phản ứng với kim loại 
Các halogen hoạt động hoá học mạnh do phân tử của chúng phân li 

tương dối dễ dàng thành nguyên tử, nguyên tử có tính chất hoá học rất 
mạnh. 

~ Phản ứng kết hợp halogen với kim loại xảy ra đặc biệt nhanh và thoát 
ra nhiệt lượng lớn: 

2Na + Cl; —> 2NaCl 


Khi kết hợp với kim loại, các halogen oxi hoá các kim loại đến hoá trị 


cực đại của kim loại. 


h 
2Fe+3Cly ———› 2FeCl, 
b) Phản ứng với phi kim 


- Phản ứng quan trọng nhất là phản ứng với hidro, flo phản ứng với 
hiđro ngay ở nhiệt độ rất thấp, phản ứng phát nổ và tỏa năng lượng lớn, 
nhiệt độ cao đến 4500°C. 


F¿ + H; —›» 2HF+ 2x64 Keal 
khí lỏng 
- Hỗn hợp Cl; + Hạ, thể tích mỗi khí bằng nhau, đưa ngoài ánh nắng đễ nổ 
H; + Cl; —› 2HCI 
= Glạ, Br; và I; không phản ứng trực tiếp với Ó¿, Nạ, C 


~ Phần ứng với P, 8. 


tƠ 
2P +3C1; 


> 2PCI; 


9P +6Cly — — › 2PCI, 
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28+ Cly — — S/0l, 
5+3Cl; + 4H:O —> H;S0¿ + 6HCI 
(Nước elo đem đun sôi với P, oxi hoá được P đến hoá trị cực đại H„PO/). 
2. Tác dụng với hợp chất 
a) Phản ứng với nước 
Nước bị fo phân hủy: 2F; + 2H¿O ——> 4HF + O; 


Clo, brom và iot phân hủy nước theo một cách phức tạp hơn, nó thay thế 
khó khăn hiđro của nước: 


Gl; + HO ——— 
THICIO ——> HƠI + O 
20 ——>› O¿ 


HƠI + HCIO 


b) Phản ứng với hợp chất hữu cơ và amoniac 
~ Phản ứng với chất hữu cơ như hidrocacbon, clo có thể cho các phản 
ứng hủy, cộng và thế: 
CH„+ 20, —““"1 ,4HCl+O 


CH;=CH;¿ + Cl¿ạ —> pHrỆH: 
ƠI Cl 
sh6ÐB 
CH;=CH-CH; + Cl¿ —®?““—› CH,=CH-CH;CI + HƠI 
CH¿ + Cl¿ —#thSÉ"_.„ CH,CI + HCI 
~ Phản ứng với amoniae: 
301; + 2NHạ ——› N¿ + 6HCI 
và NH; + HƠI ——› NH„CI 
e) Phản ứng với axit 
~ Là chất oxi hoá khi tác dụng với các axit có tính khử mạnh: 
HS +l¿ —> 2HI+ Sở 
2HI + Brạ —» 2HBr + l¿ 
- Rhí tác dụng với dung dịch HNO;¿, flo thể hiện tính oxi hoá mạnh: 
F¿ + HNO; —> HF + FONO; 
d) Phản ứng với dung dịch bazơ 
Các halogen là chất khử hoặc tự oxi hoá-khử: 
Gl¿ + 2ANaOH ——> NaClO + NaC] + HạO 
201; + 2Ca(OH); ——> Ca(ClO); + CaCl; + 2H;O 


Ú 
3Gl; + 6KOH¿¿ —Ÿ —> KƠIO; + 5RƠI + 3H;O 
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Clạ + Ca(OH);¡y¿ ——> CaOCl; + H/O 
Br¿ + 2Fe(OH); + 2NaOH › 8Fe(OH)¿ + 2NaBr 
e) Phản ứng với dung dịch muối 
- Halogen mạnh đẩy halogen yếu hơa ra khỏi dung dịch muối 
Cl; + 2KBr ——› 2KCI + Br; 
- Rhi phản ứng với các dung dịch muối, các halogen thể hiện vai trò 
chất oxi hoá mạnh: 


3FeSO, + sẮk —> Fe,(SO,), + FeCla 


2FeOl, + Cl¿ —*—> 2FeCl, 

Na;8O; + Br + HạO — > 2HBr + Na¿SO, 
KNO¿ + Fy —> KF + ENO, 

AgNO: + ly —> Agll + INO, 


Na;8;O;¿ + 4C1; + 5H;O ——› 2NaHSO¿ + 8HCI 
Natri thiosunfaL 


III. Điều chế haloqen 
1. Điện phân có màng ngăn dung dịch muối halogenua của kim 
loại kiểm 
Flo, clo có độ âm điện cao, nên chỉ có thể điều chế được từ các hợp chất. 
bằng điện phân: 
2NaCI + 2H;O —#Uhânttbedch, H2 + 2NaOH + ClạŸ 


có màng ngăn 
Gl¿ ngày nay được điểu chế một lượng lớn bằng phương pháp điện phân 
dung dịch muối NaCl hoặc KCI 
2. Từ axit HX 
® Trong phòng thí nghiệm, người ta điều chế el0: 
4HCI + MaO; ——› Cl;Ï + 9HzO + MnCl; 
16HƠI + 2KMnO¿ ——› 5C]; + 2MnCl; + 2KCl + 8HạO 
14HGI + R;Cr¿O; ——> 3Q1ạ + 2CrC]; + 2KCI + 7H¿O 
4HCI + CO; — “%€_, 2l, + 2H,O 
2HCI + O; — Cl; + O; + HạO 
2HGI ——› Hạ + Cl, 
4HCI + Na¿O; ——› 2NaCl + Clạ + 2H¿O 
4HCI + PbO; ——> PbCl; + C1; + 2H;O 
Tương tự ta có thể điều chế clo từ axit HCl với KClO;. 
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® Oxi ở điêu kiện thường không tác dụng rõ rệt với HCI, nhưng nếu cho 
HCI và O; qua ống có chứa viên đá bọt CuCl; để làm chất xúc tác ở 400°Œ 
thì xảy ra phản ứng: 
CuC1›. 400) 
4HCI + O; CC 2S “— ¿C1 + 2H¿O 


Glo thoát ra khoảng 80%. Trước đây phản ứng này được dùng để sản 
xuất clo trong công nghiệp. 


IV. Các hợp chất của haÌogen 
1. Các hiđro halogenua 
a) Tính chất hoá học 
— Các hiđro halogenua có công thức chung HX, rất dễ hoà tan trong nước 
thành dung dịch axit, điện li hoàn toàn trong dung dịch thể hiện tính axit 
mạnh (trừ HF). 
HX + HO ———` 


~ Hai tính chất hoá học chủ yếu là tính axit và tính khử: 


HạO! + X” 


Thứ tự tính axit và tính khử tăng dần 
HF, HCI, HBr, HI 
~ Để nhận biết các ion X” người ta thường dùng dung dịch AgNÑO¿ để tạo 
kết tủa AgCl (màu trắng); AgBr (màu vàng nhạt) và Agl (màu vàng da cam) 
tất cả các muối đều hoá đen khi chiếu sáng: 
AgNQ¿ + CL —> AgCH + NOz” 
ọ 
2AgƠl —!—> 2Agl + Glạ† 
màu đen 
Hầu hết các muối elorua đều tan trừ : PbCl;;, CuCl; Hg;Cl;; AgCl. Tính 
tan của bromua và iođua tương tự như clorua. 


Lưu ý : Muối AgF tan trong nước, AgCl tan trong nước amoniae 
AgGl + 2NHạ——> [Ag(NHạ);]'CI” 

- Trong dãy HF - HƠI - HBr - HI, độ dài liên kết tăng lèn và năng 
lượng liên kết giảm xuống làm cho độ bền nhiệt của phân tử giảm xuống 
mạnh: HF chi phân hủy rõ rệt thành đơn chất ở trên 3500°C trong khi ở 
1000°C độ phân hủy HCI là 0,014% của HBr là 0,5% và của HI là 33%. 

~ Hỗn hợp 3 thể tích HCI đặc và 1 thể tích HNO¿ đặc được gọi là nước 
cường toan (hay cường thủy) có khả năng hoà tan được bạch kim và vàng 

3HGI + HNO; 201 + NOCI + 2H¿O 


NOCI ——> NO + Cl 
Au + 31 ——> AuClas 


3HƠI + Au + HNOạ—— AuCla + NOT + 2H¿O 


- Tính ehất hoá học riêng của HP 


Dung địch HF có tính chất riêng khác hẳn với các dung dịch axit khác: 


nó tác dụng được với thạch anh và các chất chứa S¡ (như thủy tỉnh ..). Do có 
ái lực lớn của flo với S¡ mà có phản ứng trao đổi: 
4HE + 8iO¿ — SiF¿Ÿ + 2H¿O 
LKhí) 
Phản ứng này dùng để khắc thủy tỉnh 
b) Điều chế HX 
(1) Phương phúp tổng hợp 
Phương pháp này dựa vào ái lực mạnh của halogen với hiđro. 
ÄX¿ + Hạ——› 2HX + Q 
Ở 18°C xác định được: 
HX: TIR HƠI HBr HH 
Q: +64 keal +22,06 keal +8,6B keal —B,91 kcal 


Phương pháp này áp dụng tốt với HP và HCI. 


(3) Phương phúp axit tác dụng tới các muối halogenua (Phương pháp 
*sunfat” cổ điển) 


Đối với HE, đây là phương pháp duy nhất để diều chế nó, di từ CaF: 


CaểF¿ + HạSO¿uạ. —” -®—y 2HFT + CaSO¿ 
~ Đổi với HC]: 


2NaCI1 + HạSO, » 2HCI + Na;SO, 


NaGl + Hạ§O, a¡. —-”/-C—y HƠI + NaHSO, 

Lưu ý : Chúng ta không áp dụng được phương pháp này để điểu chế 
1IBr, HI vì HạSQ¿ đặc, nóng là chất oxi hoá mạnh, còn HIBr, HI là hai chất khử. 
NaBr +H;5O,¿„ - -— —› NaHS0,+ HBr 

2HBr + H;85O, —-> SO; + 2H¿O + Brạ 
(3) Phương pháp thủy phân halagenna photpho 
PX; + 3H;O —› 3HXT + HạPOa 
(Phương pháp này thích hợp dể điều chế HBr, ID 
(4) Phương pháp halogen tác dụng uới hợp chất chúa hiđro 
X¿ + RH —> RX + HX 
Phương pháp này thích hợp để điều chế HBr, HI. 
lạ + HạS —> 2HI + 8} 


tan 
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9. Các oxit của halogen 


* Mỗi halogen tạo ra được không phải một mà một số oxit 

* Tất cả các oxit của halogen đều có một số tính chất chung là 
- Œó tính chất rất không bền và oxi hoá mãnh liệt. 

~ Phải điều chế gián tiếp. 


a) Các oxit của clo là phong phú nhất và cũng quan trọng nhất 


Tên oxit Tính chất hoá học Điều chế mm" 
cI,0 G0 + HÔ —>2HCID | 20 ¿ Hgg — °”° „ pgCl, ¿ g0 
(Anhiđrit hipoclorơ) ca kà< _ =— 
(I0; 2010; + H0 —> bi) KGI0; + H,§0,, —_Ï › KH§0,+ HCI0, 
suiUls) —— HO aucg _— ›HCI0, + 2010; + H;0 
t0; C0; + H0 —> 2HCI0, | P20; + 2HDI0, ——» 2HPD; + Vl,0, 
{Anhiđrit peclorie) =- &y Ẻ— 


b) Các oxit của brom, iot và flo 


+ Brom tạo được 9 oxit BrO và BrO; tính chất hoá học và điều chế 
giống với hai oxit ClO và CIO;. 


* lốt cho một số oxit, đứng đầu là I;O; không có oxit I,O¿, 
® Flo cho một số oxit, đáng chú ý nhất là F;¿O, nó khác với Cl,O về cấu 
tạo: 
3 +] -9 


„+ 
RạO - GI:O 


Vậy nó không phải là một anhiđrit, không hoá hợp với nước tạo một 
axit nào. 


3. Các oxiaxit của halogen 


Flo không cho một oxiaxit nào, 


Clo, brom, iot, cho một số oxiaxit sắp xếp được thành 4 nhóm: 


+ + 


+5 +ĩ 
HXO HXO¿ HXO; HXO, 
Ví dụ : HGIO HCIO; HO; TICIO, 
Axithipoclorơ — Axitclorơ AxiLelorie — AxiLpeclorie 


a) Axit hipoclorơ 
~ Axit hipoelorơ là axit rất yếu có K = 2,5.10'8, không bền 


CO; + H;O + KCIO -—- KHCO¿ + HCIO 
HCIO —> HCI + OØ 


— Axit hipoclorơ có tính oxi hoá mãnh liệt (như nước cÌo) 


-$ +6 
4HCIO + Pb§ ——› 4HCI + PbSO, 
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Muối hipoelorit MCIO bên hơn axit HƠIO, lại có khả năng oxi hoá 
tương tự Clạ và để bị nhiệt phân 
h 1 1 h 
NaClO + 2HCI —- y NaCl + HạO + Clạ 


70U( 


3NaGIO » NaClOa + 2NaGCl 
(Phản ứng quan trọng để điều chế muối clorat) 
Nước Javel tẩy màu, khử độc dược chính là nhờ tác dụng CO; của 
không khi giải phóng đần dần axit TICIO : 
lạ + 2ANaOH ——› NaC]O + NaCl + HạO 


Nước ,Javel 
NaCIO + CO; + HạO —š NaHGO¿ + HCIO 
b) Axit clorơ HCIO; 
Axit clorơ là axit mạnh hơn axit hipoclorơ có K = 5.102 là axit có tính 
oxi hoá mạnh. 
Muối clorit của axit HCIO;¿ cũng có tính oxi hoá và bị thủy phân. 
3NaCIO; — "`-—› 2NaC1O; + NaCl 
Điều chế axit HCIO;: — Ba(GIO,);+ H;SO;i„„„——> BaSO,}+2HClO; 
€) Axit cloric HCIO; 
AxiL clorie là axit mạnh gắn bằng các axit HƠI, HNO;. có tính oxi 
hóa 4HCIO; — ÍS—y 4010; + 9H,O + O; 
- Muối clorat bên hơn axit clorie, có tính oxi hoá, không bị thủy phân. 
4MCIO; —* -~y 3MCIO, + MƠI 
Muối kali clorat (KlOs) dùng làm thuốc nổ, điêm, điều chế O¿, chất 
oxi hoá, chất diệt cỏ 
6P + 5RCIOs ——> 8P¿O; + 5KỚI 
2KCIO, ——.M"9 _ ý 2KGI + 3O;† 


— Điều chế axit HCIO;: 3HCIO t5 HGIO¿ + 2HCI 
Điều chế KCIO¿: 
6Cl¿ + 6Ca(OHI; > 5CaCl; + Ca(ClOs); + 6H¿O 


Ca(C1O¿); + 2KCI —lÀM nh —; CaC]I; + 9KCIOs| 


3Cl + 6KOH ——!”0_ › KC]O; + 5KOI + 8H„O 


đâm đặc 


d) Axit pecloric HCIO¿ 

- Axit peclorie là axit mạnh nhất trong tất cả các axit, các axit HGI, 
HNO¿ và HạSO, đặc, nguội không có tác dụng gì với muối peclorat. Nó có 
tính oxi hoá, dễ bị nhiệt phân hoá: 
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ớ 
2HGIO¿ -——y HạO + ClạO; 
= Muối peclorat bền hơn axit peeloric, có tính oxi hoá, không bị thủy 
phân: MCIO, —t—> MCI + 20; 
~ Điều chế HCIO¿: RCIO¿ + H;§O; ¿ ạy 


› KHSO, + HGCIO, 
Chiều tăng tính axit và tính bên 
+1 . 5 +tĩ 
Tổng kết HỎIO  HỒƠỈO, nếểÏo HẺÌO, 
k Chiều tăng tính oxi hoa 


+ + vã „ + + + 
Cl ŒI 1 G1 ŒI €1 C1 
ClzO CIO; ClzO; 
cHs Áˆ 
@OHT|—H¿O la 
HGIO HCIQ;_ 
Hạ8O; loãng H 
NaCIO NaClO¿ 


\. Độ 


Mối liên quan trong sự điều chế một số hợp chất quan trọng chứa oxi của clo 


B. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
1. Cho các đơn chất A, B, C. Thực hiện phản ứng: 


A+B >X @) 
X+HạO ———› NaOH + B† (2) 
Bø6=<==-xf (3) 
Y +NaOH ——*—› Z + HạO 4) 


Cho 2,688 lít khí Y (đktc) qua dung dịch NaOH thì khối lượng chất tan 
bằng 2,22gam. Lập luận xác định A, B, C và hoàn thành phần ứng. 


HƯỚNG DÂN GIẢI 


Theo (2) trong đó X có natri và phản ứng này KỈ" của nước đóng vai trò 
oxi hoá nên: X: NaH; B: hiđro; A: natri. 


Na+ Hy —+ NaH q) 


NaH + HạO -—-—-> NaOH + H; (2) 
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Theo (39: B+C -> YÝ, vậy C là phi kim và Ÿ là axit 


Theo (4): Y + NaOH ————> 7 + H,O 
1 mỏi Y phản ứng cho khối lượng chất tan táng (Y - 18)g 
3,688 
——= 0,12 moi -› 222g 
224 
>» (Y - 18) x 0,12 = 2/22 = Y = 36,5 =› € là clo. 
H¿ + Clyạ ——— 2HCI (3) 
HƠI + NaOH ———> NaCl + H,O (4) 


2. Hãy chọn các hợp chất thích hợp và cân bằng các phương trình phản 
ứng dưới đây: 
a)X; + X¿ -> Brạ + MnBr; + HạO 
b) Xã + X;¿ + X; — HOI + HạSO, 
6)A: + A¿ —> SO; + HO 
g) Bị + Bạ —> NHạ + Ca(NO¿); + HạO 
ø) Ca(Xa); + Ca(Y); — Caa(PO¿); + HạO 
Dị + D¿ +Dạ —y Clạ + MnSO¿ + KaSO¿ + Na¿SO;¿ + HạO 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) MnO; + 4HBruu¿ => Bry + MnBr; + 2H,O 
b) 8O; + Cl; + 2H¿O -> 2HGI + H,SO, 
e) H8 + O¿ -> SO; + HO 
đ) NH/NO¿ + Ca(OH); => NỈH; + Ca(NO¿); + HO 
e) Ca(H;PO,); + 2Ca(OH); -> 
Ð 2KMnO; + 10NaCI + 8H,§O, ,y„ —> 5C1, + ĐMnSO, + K,„SO, + 
+ 5Na,SO, + 8H,O 


PO,); + 4H,O 


§ 
Ÿ. A FeCl —> FeCI 
li Tung Ó 
lệ, 
KMnQ¿ 3. Đụ 7 —dH= KGIO 
4 =—- j"¬= .> 
K¿C¿O; ” 5 : KGIO; 
O; 6 Ca(GIO); t5 CaGl; 


MnO; 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
1) 2HƠI —t—> H;+ Cl; 
Hoặc viết: - 9HƠI + O; ¬> Cl; + O; + H;O 
4HCGI + Na;O; — 2NaCl + Cl; + 2H1,O 
4HCI + PbO; - PbCl; + C1; + 2H,O 
2) Cl,+ Hy > 2HCI 
3) 2KMnO, + 16HCI -› 5Cl; + 2KCI + 2MnCI, + 8H,O 
4) K;Cr;O; + 14HCI —> 3Cl; + 2CrCl; + 2KCI + 7HạO 
B) 4H0l+0: —#““—> 90b+SH:0 
6) MnO; +4HCI ¬ MnCl; + Cl; + 2HạO 


Hoặc viết 
4KCI + 9H,SO; + MaO; => 2R;§O; + MnCl; + Cl, + 2H,O 
7 8Fe+3Gl —!—› 2FeCl, 


8) 2FeCl; + Fe - 3FeCl; 

Hoặc viết:  2FeCl;, + Cu -› CuCl; + 2FeCl; 
9) 2FeCl; + Cl; -› 2FeCl; 

10) Cl¿ + 2KOH -› KCI + KCIO + HO 


11) 3KCIO —“——> 2KCI + KGIO; 


12) 2KCIO; —gyø—> 9KCI + 3O; 


18) 8Cl; + 6KOH¿¿ ——> 5RCI + KCIO; + 3H¿O 


Hoặc viết: KƠI + 3H,O > KCIO; + 3H,T 


14) CaCl, —#*“—› Ca + Cl; 

Hoặc viết: CaOly + 2H¿O —— 9y H,f + Ca(OH);¿ + ƠI? 
15) Ca(CIO); ———> ƠaGCl; + O; 

16) Cl; + 2Ca(OH); — CaCl; + Ca(C1O); + 2H;O 


4. Bổ túc và cân bằng các phương trình phản ứng sau: 
MnO; + HOI —. 
Clạ + FeSO¿+... 
KMnQ¿ + NaCl +... -> MnSOx + Gl¿ +... +... 
KBrOa + KBr + HạSO¿ -> Br; +... +... 
KCIOa + HCI ->... + Cl; +.... 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
MnO; + 4HCI ¬› Cl¿ + MnCI, + 9H1,O 
301, + 6FeSO, + 8H,§O; -› 3Fes§O,), + 6HCI 


9IXMnO;¿ + 10NaCl + 8H,SO, -———› 2MnSO, + 5Na;SO¿ + 
+ 8H¿O + R;SO¿ + 5CI; 


KBrO. + 5KBr + 3H,SO, -› 3Br; + 3K,SO; + 3H,O 
RGIO;¿ + 6HCI -> KCI + 3C]; + 3H¿O 
5. a) Viết các phản ứng thực hiện biến hoá sau 
Cl; => A >B— € ¬ A ¬ CỊ; 


b) Xác định các chất theo sơ đồ biến hoá sau: 


>Ái > A——> A¿ "_ 3> Áo > Ás 


Mộ lờ laxe |8 NaGt s si, pha 
> Đẹ 


HƯỚNG DÀN 
C1; + 2NaBr —> 2NaCl + Br; 
(A) 
2NaCI + 2H,O — ĐÔ NaOH + Hạ + Cl; 
) 
NaOH + H;CO, -š Na;CO; + 2H¿O 
(G) 
Na;CO; + 2HCI -› 2NaCl + CO,Ÿ + HO 
(A) 


NaOl — #2 y Na+ sCh 


bì [> Na—> Na¿O —> NaOH —*Na;CO, —> Na;PO, —> Na,§O, 


NaGl  |>NaGl |>NaGl |-NacL |>NaCl |ƑNaCi 


|-NaGI 


by Cl, —* HCI —> CuCl; —> ZnCl; > MgCl; > BaCl; 


6.KI “ở lạ ' HI '3 HGI KG Ở CỊ, ®' H;ạSO, 
HƯỚNG DẪN GIẢI 


2KI -› 2KCI + I; 


2) Hạ +l„ —— 2HI 


3) 2HI + C1; -> 2HCI + I; 
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4) HCI + KOH -› KCI + H;O 


5) 2KCI —“—> 2K + Cl; 
Hoặc viết: 2KCI + 2H¿O ———"°%°——› 2KOH + H; + Cl; 


cỗ màng ngân. 


ˆ 6) 4Cl; + H;§ + 4H;O -› H,SO, + 8HCI 
7. Nguyên tố A có electron cuối củng ứng với 4 số lượng tử: 


A(n=3;I=1;m=0;s= 


a) Viết cấu hình electron, xác định vị trí của A trong bảng tuần hoàn, 
b) Nguyên tố A có thể có những số oxi hoá nào? 
e) Với các hiđroxit ứng với oxi hoá dương của A, hãy cho biết: 

(1) Công thức phân tủ, công thứe cấu tạo, gọi tên. 

(2) Sự biến thiên tính bền, tính oxi hoá, tính axit. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) Nguyên tế A:3p° [HTIT 
Cấu hình e: A: 1s” 2s? 2p" 3s” 3p” 

Vậy A thuộc phân nhóm chính nhóm VỊI (nhóm VIIA); chu kì 3 là elo 


b) Số oxi hoá (có thể có) của clo: -1; O; +1; +3; +Õ; +7. 

Giải thích: Do sự phân bố e ở lớp ngoài của nguyên tử các nguyên tố A 
đo [H [LHTHT 

3s? 3p” 3d 
Ở trạng thái eø bản: elo có 1e độc thân. 
Khi kích thích e lên các orbitan d trống thì số e độc thân của CÌ lần lượt 
là đ, 5,7. 
Vì vậy, khi kết hợp với nguyên tố có độ âm điện lớn hơn, thì: 
Glo sẽ thể hiện số oxi hoá đương và là đương lẻ: +1; +3; +5; +7. 


€)(1) Axit hipoclorơ: HGIO H-0-GI 
Axit elorơ: HƠIO; H-0-GI=O 
Đời 
⁄ 
Axit elorie: HCIO, H-O-CI 
` 
Ø 
„O 
⁄ 
Axit pecloric:  HOƠIO, H-0-CIEO 
_ 
ỌO 


(2) HCIO; HCIO;, HCIO;;, HCIO; 


* Tính bền tăng, tính axit tăng 
* Tính oxi hoá giảm. 
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8. Hoà tan 2,74g kim loại M nhỏm A vào 200ml dụng dịch HCI 0,1M thu 
được dung dịch A và 0,448 lít khí ri; (đktc). Xác định kim loại M 


HƯỚNG DẪN GIẢI 


2M+2xHCI -> 2MGI, + xH¿ q) 
mục = 0,2 x 0,1 = 0,09 moi 
n„ = Đác =_0,02 mol 
"994 
Theo (1) ngéi = 2n, = 0/04 môi 3» né trong dụng dịch. Vậy đã có phản 


ứng của M với H,O trong dung dịch 
2M + 2xH;O -> 2M(OH), + xH; (2) 
X x_ 2,74 
lụ% “âu hay s*M 
M=68,j5x với x = 2 ta có M = 137 


Theo (1), (2) ta có: n 


Vậy kim loại là bari (Ba). 


9, Hoả tan hỗn hợp X gồm 11,2 gam kim loại M và 69,6 gam oxit M,O, của 
kim loại đó trong 2 lit dung dịch HCI, thu được dung dịch A và 4,48 lít khí Hạ 
(đktc). Nếu cũng hoà tan hỗn hợp X đó trong 2 lít dung dịch HNO;¿ thị được dung 
dịch B và 6,72 lít khí NO (đktc). Xác định M, M,O, và nồng độ mol của các chất 
trong dung dịch, cho rằng thể tích không đổi trong quá trinh phản ứng. 

(Trích đề thì tuyển sinh Trường Đạt học Y Dược TP.HCM, năm 1999) 


HƯỚNG ĐẪN GIẢI 


a) Dựa vào phương trình phản ứng và số liệu để bài cho rút ra: M = 28n 
và n= 2=» M là Fe 

M,O, là Fe,O, 

Phần ứng với HNO; 


Fe + 4HNO¿ => Fe(NO;)¿ + NO + 2H¿O 


0.2mol 0,2 mol 
3Fe,O, + (12-2y)HNQ¿ —› 3xFe(NQ¿); + (3x-2y)NO + (6x-y)H;O 
3 moi (3x-2y) mol 

3 9 
= Š 2-02 = 0,1 mời 
56x + 16y 22,4 
ọ 

HP va Hi cac đấy 

ð6x+l6y 3x-2y 

4x=3y 


* = Š vậy Fe,O, là Fe;O,. 
y 4 
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Viết lại phương trình phần ứng Fe;O, tác dụng với HƠI và HNO; để tính 
khối lượng các muối tạo thành: 
0,9+0,2 


Oy¡/Œe(NO;)¡;) = SE RHÙN 0,55M. 


10. Điện phân nóng chảy a gam một muối A tao bởi kim loại M và phi kim 
hoá trị 1 (X) thu được 0,896 lít khí nguyên chất (ở đkic). Hoà tan a gam muối A 
vào 100ml dung dịch HCI 1M rồi cho tác dụng với dung dịch AgNOa dư thu 
được 25,83g kết tủa. 

Xác định tên phi kim công thức tổng quát đủa muối A. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

Kí hiệu M, X lần lượt là khối lượng nguyên tử của kim loại M và phi kim 

X,n là hoá trị của kim loại. 


MX, — 2 ~y M + s Xe (@® 
x mol x mol * moi 
E] 

MX, + nAgNO; => M(NO;),, + nAgXỶ (2) 

x mol nx mol 

HƠI + AgNO; ¬ AgClL + HNO; (3) 
0,1x1 = 0,1 mol 0,1mol 
Khối lượng kết tủa AgX là: 25,83 ~ (0,1 x 143,5) = 11,48g 

t6 

nụ, có trong muối A: 5 - 0 04 mọi 


nạzx thu được (phương trình 9) = 0,08 
11,48 
0,08 

X= 143,5 - 108 = 35,5; X là CI 
Vậy muối A có công thức tổng quát MƠI. 


M¿y = = 1435 


11. Hoà tan một muối kim loại halogenua chưa biết hoá trị vào nước để 
được dung dịch X. 


Nếu lấy 250ml dung dịch X (chứa 27 gam muối) cho vào AgNO; dự thì 
thu được 57,4 gam kết tủa. 


Mặt khác cô cạn 1⁄2 dung dịch X trên rồi điện phân thì có 6,4 gam kim 
loại bám ở catot. 


Xác định công thức muối 
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HƯỚNG ĐẪN GIẢI 
Đặt kí hiệu kim loại là B. Đặt kí hiệu halogen là X 
Công thức của muối sẽ là BX, 
BX, + AgNO; -> nAgXL + BÓNO,), 
37g 
13,5g 
BX, —Ù_—; 
135g 6,4g 71g 
Trong 13,5g BX, có 7,1g Ñ, vậy trong 28,7g AgX cũng chỉ có 7,1g'X, suy 
ra số gam Ag là 21,6g hay 0,2 mol. 
Trong AgX tỉ lệ kết hợp theo số moi là 1 : 1. Vậy số mol X cũng là 0,2 mol. 
Mx= HIm = 35,5. Suy ra X là Clo 
:0,2 
BCI, + nAgNO; —› nAgClÝ + B(NO,)„ 
1mol n mol 


SẺ mại 9,3mol 


=67,ñn 


Mụ + 35,5n = 675n ; Mù = 3ân 
*“Nếun=1 Mụ = 39 không có nguyên tố nào. 
sNếun=2 Mạ = 64 -+ B là Cu 


12. Hoà tan 5,37 gam hỗn hợp gồm 0,02 mol AICla và một muối 
halogenua của kim loại M hoá trị 2 vào nước, thu được dung dịch A. Cho dung 
dịch A tác dụng vừa đủ với 200ml dung dịch AgNQa, thu được 14,35 gam kết 
tủa. Lọc lấy dung dịch cho tác dụng với NaOH dư, thu được kết tủa B. Nung B 
đến khổi lượng không đổi được 1,6 gam chất rắn. Xác định công thức phân tử 
muối halogenua kim loại M. 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
~ Thí nghiệm 1: 


Viết các phương trình phản ứng AICl;, và MX; tác dụng với dung dịch 
AgNÕ› và tính được: 


TRỢ: Ý 5,37 - (0,02 x 133.5) = 2,7 gam 


mạyx = 14,85 - (0,06 x 143,5) = 5,74 gam 
DỤ B74 
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~ Thí nghiệm 2: 


Dung dịch chứa 2 muối Al(NO¿)¿ và M(NO;); tác dụng với dung dịch 
NaOH dư 
M(NO,); ¬ M(OH); -› MO 
m„o = 1, gam 
nu =n 


MN mô 


57 Lê 
M+2X M+l6 


(2) 


Lập hệ phương trình (1) và (2) 
[_27___ 5.14 
JM+2X 2408+X) 

Â7 bồ 


| M+9X M+:16 


Giải hệ phương trình ta có: 


M=64 
X=8õ55 


Công thức phân tử của muối là CuCl;. 


13. Cho hai cốc A, B có cùng trọng lượng. Đặt A, B lên hai đĩa cân thì cân 
cân bằng. Thêm vào cốc A 100g dung dịch AgNQ; và vảo cốc B 100g dung 
dịch Na;COa. Sau đó thêm vào mỗi cốc 200g dung dịch HCI (HC! lấy du cho 
cả hai cốc). 


a) Tính nồng độ phần trăm theo khối lượng của dung dịch AgNOa và dung 
dịch NaaCO¿ biết rằng ta phải thêm bên đĩa cân có cốc B 2,2g thi cân mởi trở lại 
cân bằng và khối lượng dung dịch bên cốc B (sau khi thêm HCI) lớn hơn khối 
lượng dung dịch bên cốc A (sau khi thêm HCI và lọc bỏ kết tủa) là 12,15g. 

b) Tính nồng độ phần trăm của dung dịch HCI đã dùng biết rằng nếu chỉ 
thêm 100g dung dịch HCI (có củng nồng độ như trên) vào mỗi cốc (A vẫn 
chứa 100g dung dịch AgNO;¿ và B vẫn chứa 100g dung dịch Na¿CO;), sau đó 
lấy dung dịch còn lại trong cốc B cho vào dung dịch còn lại trong cốc A thì thu 
thêm được 2,87g kết tủa mới. 


(Trích dễ thì tuyển sinh uào lớp 10 năng khiếu Trường dại học KHẨN TP.HCM 


năm 1999) 
HƯỚNG DÂN GIẢI 
a) Cốc A: AgNÓ¡ + HƠI = AgCll + HNO; 
x mol x mol 


Khổi lượng cốc A sau phản ứng: 199g + 200g = 300g. 
Khối lượng dung dịch ở cốc A: 300 - 143,5x 


Cốc B Na;CO; + 2HCI 1+ HO + CO¿Ÿ 
22 
0,05 mol —— =0,05 mol 
44 


Để cốc B có khối lượng bằng cốc Á phải thêm 9,9g đó chính là khối 
lượng khí CO, bay lên. 
mụ¿ ở cốc B sau phản ứng = 100 + 200 3,9 = 997.8g. 
Khối lượng dung dịch ở cốc B lớn hơn khối lượng dung dịch ở cốc A. 
2978 - (300 148,5x) = 12,15 
Giải ra ta có x= 0,1 
0,1x170 


Œ... * ——“ „1009 = 174 
sả 100 
Cổ cọ ¬.. 1002 = 5.3% 
bì Tính €2 dụng địch HCI 
Cốc A AgNO, + HCl ¬ AgClv + HNO¿ 
x mol x mol x mol 
Còn dư AgNO, 
Cốc B: Na,CO. + 2HCI + 2NaGl + HO + GÓ;Ÿ 
y mọi 2y mọi — Øy mol 


Cho dung dịch còn lại ở eõe B vào cốc A sẽ có kết tủa AgCl 
AgNO; + NaCl + AgCH. + NaNO¿ 
3,87 


148,5 


002 mol 0/02 mol 


- 0/02 mọi. Vậy n, „ở cốc A dã phản ứng với HƠI 


TNNG, dư ócú£ Á 
0,05 - 0,02 = 0,03 mol 
mục: trong 100m] là 0,08 0n. 


NÓ, — Na) 


0,03 x 36,5 


C#uei = *Ẻ x 100 = 1,095, 


100 


14. Hỗn hợp A gồm 3 muối NaGI, NaBr và Nai: 


+ 5,76 gam A tác dụng với lượng dư dung dịch brom, cô cạn thu được 5,29 
gam muối khan. 


+ Hoà tan 5,76 gam A vào nước rồi cho một lượng khí clo sục qua dung 
dịch. Sau một thời gian, cô can thì thu dược 3,955 gam muối khan, trong đó có 
0,05 mol ion clorua. 
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a) Viết các phương trinh phản ứng. 
b) Tính thành phần phần trăm khổi lượng mỗi muối trong A. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
Đạt số mol NaCl: a; NaBr: b; Nai: c 
a) Các phản ứng với brom dư: 
2Nal +Br; -> 2NaBr + l; 
e mol eœ mol 
58,5a + 103b + 150e = 5,76 
58,5a + 108(b + c)ì = 5,29 
47c = 0,47 
Cách 1: Các phản ứng với ly: 
2Nalr + Cl; — 2NaC] + Br; 
2Nal + Cl;¿ — 2NaCl + I; 
0,01mol 0,01mol 
Nếu Cl;, chỉ phản ứng với Nal thì khối lượng hỗn hợp muối sau phản ứng 
với Cl; là: 5,76 - 1, + 0,585 = 4,845g. 
Theo đẻ bài hỗn hợp sau phản úng chỉ có 3,955g. Vậy Cl¿ đã phản ứng 
với cả NaBr. 
Hỗn hợp 3;955g trong đó có 0,05 mol NaCl và còn lại là NaBr 
55 - 58,5 
Số mol NaBr còn lại Š'955-~ 0.05 x 58,5 _ 0 nụ, 
ọ 108 
Tính số mol NaBr tham gia phản ứng: 
1 mol NaBr thay thế bằng 1 mol NaCl khối lượng giảm 44,58 
x mol NaBr thay thế bằng x mol NaCl khối lượng giảm 
4,845 - 3,055 = 0,89g 


=0,02 


Số mol NaBr có trong 5,76g = 0,02 + 0,01 = 0,03 
5,76 -3,09-1,5_ 117 
58,5 58,5 


#% theo khối lượng: NaCl: 20,3 


= 0,02 


TNNaCE= 


¡ NaBr: 53,66%; Nal: 26.04. 
Cách 2: * Khi cho A tác dụng với Cl;¿ thì Nai hết, vì sau phản ứng có 
0,05 mol NaCl mà Nail chỉ có 0,01 mol 
2Nal + Ơl¿ + 2NaCl + 1; 
0,01 mol 0,01 mol 


2NaBr + Cl, + 2NaCI + Br, 

a mol a môi 
Số moi Br còn lại là (y - a) mol 

58,ỗ5x + ð8,Ba + 0,01 x 58,5 + 103(y - a) = 3,955 
Trong đó: x + a + 0,01 =.0,05 vậy x + a = 0,04 


ttxy¿ci trong 3,955 


,B x 0,05 = 2,995g 
ty, còn đư = 1,08g hay 0,01 mo] 
ngan dư 001=y-a 


x+a=0,04 
y-a=0/01 
x+y=0,05 
Í58,5x+103y=4.96 _ íx= 0,02 
Ì_ x+y=0,05 y=0,03 


mac: = 0,02 x ð8,5 = 1,17 = 2NaCI = 20.3112. 
man, = 0,03 x 103 = 3,09 ¿NaBr = 53,65% 
mại = 0,01 x 150 = 1,5 = Nai = 26,04 


15. A, B là hai dung dịch HCI có nồng độ mol khác nhau. Nếu trộn V; lít A 
với V› lítLB rồi cho tác dụng với 1,768 gam một hỗn hợp kim loại gồm Fe, AI và 
€u thi thấy vừa đủ để hoả tan các kim loại hoạt động có trong hỗn hợp và khi 
đó thu được 0,016 mol Hạ ở đktc. Lượng Cu không tan đem oxi hoá rồi hoà tan 
thi cũng cần một lượng axit HCI vừa đúng như trên. Biết V, + Vạ = 0,052 lít, 
nồng độ mol của B lớn gấp 4 của A và Vz/2 lít B hoà tan vừa hết 1/6 lượng Fe 
của hỗn hợp. 

a) Viết các phương trình phản ứng và tinh thành phần % theo khối lượng 
của các kim loại trong hỗn hợp. 


b) Tính nồng độ mol của A va B. Giả thiết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 
HƯỚNG DÂN GIẢI 


a) Đặt a, b là nông độ của HCI trong dung dịch A và B. Đặt x, y, z là số 
moi Fe, AI, Cu. 


Số mol HCI sau khi trộn = (Vịa + V¿b) mol 
Viết các phương trình phản ứng của Ƒe và AI tác dụng với H*; Ơu tác 
dụng với H* và O¿. 
Theo để ra: (2x + 3y = 2x 0/016 
2z= 2x+â3y 
Vậy: z = 0,016 -> mẹ, = 1,024 gam -> 57,91% Cu 
Lượng Fe + AI còn lại = 1,768 - 1,024 = 0,744 
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Ta có: 56x + 97y = 0,744 =_ [x=0/012 
9x + 3y = 0,039 y= 0,00987 
mẹ, = 56 x 0,012 = 0,672 gam ~» 38,01% Fe 
mại = 1,768 - (1,034 + 0,672) = 0,079 gam -> 4,072: AI 
b) Vì số mol HCI = số mol H" nên: 
aV) + bV; = 0,032 đ) 
Theo để ra: b= 4a (2) 
0,012 
6 


ñ lượng Fe = ~ 0,008 


Số mãi HỀ trong + Vy Ở bVý 
s 2 


Nên: Fe + 2H > Fe” + H; 
0/002 mol — 0/004mol 


Vậy: SÙV: = 0,004 -> bV¿ = 4aV¿ = 0,008 


aV; = 0,002 

Từ (1): aV; = 0,024 
=> a=0,5; b=2,0. 

16. Sục khí clo vào 150ml dung dịch NaÌ 2M (dung dịch X), sau đó dun sôi 
đuổi hết lạ, thêm nước vào cho đủ 200ml (dung dịch Y). 

a) Tỉnh Cụ mỗi muối trong dung dịch Y biết đã dùng hết 0,2016 lít khí clo (đktc). 

b) Thêm tủ tử vào dung dịch AgNOa 0,025M. Tìm thể tích AgNO¿ đã dùng 
nếu lượng kết tủa thu được cỏ khối lượng là: 

* Trường hợp 1: 65,8 gam. 

* Trường hợp 2: 66,4135 gam. 

(Cho rằng Agl trước, sau khi Agl| hết thì mới đến AgCI11). 


HƯỚNG DẪN GIẢI 


3) nạ, = 02036 = 0,009 mol ; nw„¡ sa = 0,3 mol 
Cụ + 2NaI + lạ + 2NaCl @) 
0,009 mol 0,018 mol 0,018 mol 


>.Dung dịch Y gồm Nai dư: 0,3 - 0,018 = 0,282 mol 
=> Cwrxan = 1,41 M và NaCl: 0.018 mol 
=> ƠM (Nach = 0,09M. 
b) So sánh khối lượng kết tủa đề cho theo 2 cách sau: 
Cách 1: Chỉ có AgÌ 
nay = ngại vu = 0/282 mọi => mụại, = 0,282 x 286 = 66,278. 
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Cách 2: Có kết tủa cả 2 chất (Agl¿ và AgClv) 

mại = 66,276 

ñazcc = ngạc = 0,018 mọi 3 mạ¿ci: = 0,018 x 143,5 = 2,583g 
= m¿,¡ạ¡¿ = 66,27 + 2,583 = 68,852g 
Xét trường hợp 1: mủ = 65,8g < 66,27 = Agl\ chưa hết 

65,8 0,28 

PAg T Sán 0/88 môl= Bago, =3 VawO, Tp Dọc 
s# Won, = 11/MÀ 
Xét trường hợp 2: 66,27g < mì = 66,4135g < 68,853g 
= Agll hết và AgClỶ chưa hết 


Ta có: mạụyc¡, = 66,4135 - 66,97 = 0,1435g 
=1 0,001 mol = nạuyo,„ Và nạy; = 0,282 mọi = nạẠyNo, 
— HẠyNG, tú 0,282 + 0,001 = 0,283 moi 

= V; 0.283 — 112 lí 


AgNOattống) “ 09095 


17. Hoà tan hoàn toàn 1,7g hỗn hợp gồm Zn và kim loại A chưa biết trong 
dung dịch HCI thu được 0,672 lít khí (đo ở đktc) và dung dịch B. Mặt khác để 
hoà tan 1,9 gam kim loại A thì dùng không hết 200ml dung dịch HCI 0,5M. 


a) Xác định kim loại A, biết A thuộc nhóm IIA. 
b) Tính nồng độ phần trăm các muối trong dung dịch A, biết rằng người ta 
đã dùng dung dịch HCI 10%. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) Gọi A là kí hiệu và nguyên tư khối cúa kim loại hoá trị II 
Zn + 2HCI -+ ZnCl + H; 


x mol 2x mol x mol 
A + 2HOI -y AOI + H; 
y mol 2y mol y mol 
65x + Ay = L7 
N vs Tê =0/08 >y= SE 09/2 5,0< BI 0Ó 


Mặt khác để hoà tan A gam A cần 2 mol HGI 


LỘ _ Sổ) s06 x0/8z 0/1 
^ 


Để hoà tan 1,9 gam A cần b2 


=> A»>38-=› 388< A< 56,66 = A= 40 (Ca) 
65x + 40y = 1,7 {x=0,02 
x+y=0,03 — |y=0,01 
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b) mưci ¿š ai; = (2x + 2y 36,5 = 0,06 x 36,5 = 2,19 

Tung đb HƠI đã dòng: 100 gam dung địch HCI có 10 gam HCI 
TUU  hÓ 2,19 gam 

10 


Tung địch B # Tà kìm loại # Pa Hcị = mỤ,, 


= 1,7 + 21,9 - (2x0,03) = 23,54 gam 


C%(ZnCI,) = 1569202 _ 100g, ~ 11,55% 
28,54 

C%(GaOl, = 1159/01, 1004 ~ 4,75%, 
28,54 


18. Cho a gam Fe hoà tan trong dung dịch HOI, sau khi cô cạn được 
3,1 gam chất rắn. Nếu cho a gam Fe và b gam Mg cũng vào dung dịch HCI 
như trên thì thu được 3,34 gam chất rắn và 448 ml Hạ. 


Tính a gam, b gam. 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
Mg + 2HGI + MgCl;+ Hạ ) 
Fe + 2HCI -+ FeCl; + Hạ (2) 
nụ, = cn =0,02 mol 
*® Nếu chỉ có riêng Fe tác dụng theo phương trình (1). 
Khối lượng Fe tác dụng hết thì nạ„e,, _ = 0,094 mol. Vậy nụ, giải 


phóng là 0,024 mol. Như vậy khi làm thí nghiệm lần thứ hai nại, ít nhất 
cũng phải bằng 0,094 mol, theo đầu bài nụ, chỉ là 0,09 (ngoài kim loại Fe 
còn có Mg). Vậy ở lần đầu kim loại Fe còn dư và axit HƠI đã hết. Với thí 
nghiệm 2 lượng axit như thí nghiệm 1 cũng chỉ phóng 0,03 mol H¿ 

ng;ệi, =0,02 mọi => my, = 0,09 x 127 = 9,54 gam 

mự, ạ„ = 3,1 - 2,B4 = 0,B6g => nụ, qụ = 0,01 mol 

3 ng, = 0,01 + 0,02 = 0,03 mol 

a = 0,03 x 56 = 1,66g. 

* Trường hợp Fe và Mg tác dụng với dung dịch HƠI. Giả sử im loại Fe 
hoàn toàn không tham gia phản ứng (Mg hoạt động hoá học mạnh hơn Fe) 
thì khối lượng MgC]; = 3,34 - 1,66 = 1,68g 

= nhọ], = 0.017 mol. 


Số mol tối thiểu phải bằng 0,02 mới đúng. Như vậy có một phần Fe 
tham gia và Mg tác dụng hết. 
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Mg + 2HCl - MẸgCI, + H; 


24g %g 
b ng 
k 2 
Fe + 2HƠI + FeCl, + H, 
56g 2ø 
: 2x 
ỡ 56 
x + mạ, j„ = 1,66 
95b 127x 
sạc * nọ. Ý túy = điÖ4 
nh, cà —- 84-168 
24 ` 56 
2Ð 2X 002.2 
24 5 


Giải hệ 2 phương trình trên ta được b gam. 


19. Có V¿ lít dung dịch HCI chứa 9,125g HƠI (dung dịch A) và Vạ dung 
dịch HCI (dung dịch B). Trộn dung dịch A với dung dịch B để được 2 lít dung 
dịch € (HCI). Khi pha trộn thể tích dung dịch không đổi. 


a) Tính nồng độ mol của dung dịch G 


b) Suy ra nồng độ mol của dung dịch B. Biết rằng nồng độ của 2 dung 
dịch A và dung dịch B có hiệu số là 0,4 mol/i. 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) nạ = 0,35 mol ; nụ = 0,15 mol 
Cue = *Ê= 0,2M. 
2 
b) Cách 1: Gọi x, y là nông độ các dung dịch A, B ta có phương trình: 


0,2 
0,25 0,15 2 q) 


Xét 2 trường hợp: 
THỊ: x- y = 0,4, tức x = y + 0,4. Thế giá trị của x vào phương trình (1) ta có: 
Giải phương trình trên ta có y¡ = 0,1; y; = -0,3 (loại) 

MA = 0,1 + 0,4 = 0,5M ; Cyyg, = 0,1M. 
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TH2: y - x = 0,4; tức y = 0,4 + x. Thế giá trị của y vào phương trình (1) ta có: 
0,25 0,15 
l  hếngg = 
X x+0,4 


Giải phương trình trên có: xị = 0,145; x; = -0,345 (loại! 
Cua = 0,145M; Cua = 0,145 + 0,4 = 0,545M 
Cách 9: Có thể giải theo thể tích dung dịch 
0,25 0/15 _ạ„ 


THỊ: | Vụ Ý,  `` sau đó học sinh tự giải tiếp. 
V,+V, =2 
S5 H5 vi g 
TH2:) V,  V, ` sau đó học sinh tự giải tiếp. 
(| My, 


20. Tỉ lệ nguyên tử khối của ba kim loại X, Y, Z là 3 : 5 : 7. Tỉ lệ số mol 
trong hỗn hợp của chúng là 4 : 2 : 1. Khi cho 1,16 gam hỗn hợp 3 kim loại này 
tác dụng hết với dung dịch HCI (lấy du) thấy có 0,784 lít Hạ (đo ở đkte) bay ra 

Cho biết ba kim loại trong phản ứng hoá học chúng đều thể hiện hoá trị II 
Xác định X, Y, Z. Biết rằng ba kim loại đều đúng trước H trong dãy hoạt động 
hoá học. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 


Gọi X, Y, Z là khối lượng nguyên tử của X, Y, Z 
Gọi x, y, 2 là số mol của X, Y, Z, theo đầu bài ta có: 
X:Y:7=3:B:7 


#e Xu Ấ= SÄ¡ KIY HE 419i 


3 
_ 
D3; Tu ko 2T 
Xict Ấy 4u t6 s3bx 3Ä: r+ X:2xeLiê 
SỰ” tải” TH: 51M 
xx= LIỂS12 - oág, 
29 


Phương trình phản ứng ba kim loại tác dụng với dung dịch HƠI 
X + 2HCI - XGƠI;+ H; 


x mol x mol 
Y + HCl -y YCl; + H; 

y mol y môöl 
Z + 3HCI -› ZCl¿ + H; 

ymôöl z mol 
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x*ey +tz=0,0385 hay x+ : : = 0/085 -3 x = 0,08 
Xx-~ 0,48 ¬ X= 24 (Mg); Y= tà = 40 (Ca); 2 = sX = 56 (Fe) 
Có thể giải theo M: M=-PlŠ_ „sa 1. 
k D) 
M<33,14 hoá trị II là Mự (24). 


21. Một hỗn hợp X gồm 3 muối halogenua của kim loại natri nặng 6,23g 
hoà tan hoàn toàn trong nước được dung dịch A. Sục khí clo dư vào dung dịch 
A rồi cô cạn hoàn toàn dung dịch sau phản ứng được 3,0525g muối khan B. 
Lấy một nửa lượng muối này hoà tan vào nước rồi cho phản ứng dung dịch 
AgNO; dư thì thu được 3,22875g kết tủa. Tìm công thức của các muối và tính 
phần trăm theo khối lượng mỗi muối trong X. 


HƯỚNG DẪN GIẢI 


Giá sử lượng muối khan B thu được sau khi cho elo đư vào dung dịch A 
¬.-. 3,0525 
chỉ có NaCl = ngụa = 2 2” = 0,052 mol 
58,5 
NaCl + AgNO; —¬ AgClỶ + NaNO, @) 


: 3, 22817 
Theo (1) = ngạc = nạzci = — 


x2 = 0,045 mol < 0,0522 mol. 


143,5 


Do đó, muối khan B thu được ngoài NaCl còn có NaF. Vậy trong hỗn hợp 
X chứa NaEF. 
map = mụ - mu¿o = 3/0525 - 0,045x58,5 = 0,49g 
%⁄NAF = Ð42 „100% = 6,74% 
6,23 
Gọi công thức chung của 2 muối halogenua còn lại là: NaŸ 
2NaY + Cl; —> 2NaCl + Y; (2) 
Theo (2) = n. ý = ngạei = 0,045 mọi 
mụ„y = my - mu = 6/23 - 0,42 = 5,Đ1g 
4 5,81 
Do đó: Myay = 9,045 
Suy ra phải có 1 halogen mà M > 106,11 = halogen là iot. Vậy công thức 
của muối thứ bai là Nai. 
Do đó có hai trường hợp. 
* Trường hợp 1: NaF, NaCl và Nai 
Gọi a, b lần lượt là số mol NaCl và Nal. Ta có: 
58,Ba + 150b = 5,81 Ía = 0,01027 
M2 “ Ìb - 0,03472 


= 129,11 = 28 + My =› My = 106,11 
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mạuc = 58,5 x 0,01097 = 0,6008g; mạy = 150 x 0,03472 = 5,208g 
Vậy %4NaGl = _a.ỉ 100%. = 9,94% 
%4NAP = 6,77% và %Nai = 83,59% 
* Trường hợp 9: NaF, NaBr và Nali 
103a'+150b'=5,81 _ Ía'=0,02 
Ta c: 4 , ., = 
a'+ b/ = 0,045 b'= 0,025 


man: = 103 x 0,02 = 2,06g; mạwại = 150 x 0,025 = 3,7Bg. 


Vậy: s 100% = 33,07% 


22. Một hỗn hợp X gồm ACO¿ và BCO;. Phần trăm khối lượng của A trong 
200 
Ỷ 


a) Xác định ACOa và BCO¿. 


AGG@¿ là 


% và của B trong BCO; là 40%. 


b) Lấy 31,8 gam hỗn hợp X cho vào 0,8 lit dung dịch HƠI 1M thu được 
dung dịch Y. Hãy chứng tỏ hỗn hợp X bị hoà tan hết. Cho vào dung dịch Y 
một lượng thừa NaHCO¿ thu được 2,24 lít CO; (điều kiện tiêu chuẩn), Tính khối 
lượng mỗi muối cacbonat. 

(Trích đê thì tuyển sùuth Đại học Quốc gia TPHCM năm 1998) 
HƯỚNG DẪN GIẢI 


Giả thiết của dạng bài toán này có đặc điểm là trên một phương trình 
phần ứng cho biết lượng của bai chất có mặt trên phương trình mà đáng lẽ 
chỉ cần lượng của một chất là suy ra lượng chất. còn lại 


Cách 1: Phải giả định hỗn hợp muối (hoặc hỗn hợp 2 kim loại) đã cho 
chỉ có 1 muối (hoặc 1 kim loại) từ đó tính lượng axit dùng cho mỗi trường 
hợp và suy ra khoảng giới hạn của lượng axit cản. Nếu dư kiện cho lượng 
axit lớn hơn khoảng giới hạn thì axit đư, nếu lượng axit nhỏ hơn khoảng giới 
hạn thì kim loại (hoặc muối) dư. 


Cách 2: Giả sử hỗn hợp muối 2 kim loại chỉ gồm 1 muối (hoặc 1 kim 
loại) có M nhỏ để có số mol hỗn hợp lớn rồi so sánh với số mol dung địch 
axit nếu nạ¿¡ > nạp —> axit đư: 


Tình < —h« Ty 
M 
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Ax100 200 


a) #®A= = => A = 24 = Á là Mg =› ACO¿ là MgGCO, 
a tử A80 7 ? 1 B kÃ TL Ca 
Bx100 
%B = ————=40 = B =40 ->B là Ca = BCO: là CaCO:. 
( B+60 4 Blà Ca CO, là CaCO, 
b) hệ < số mol 2 muối < chế 
100 84 


(0/318 < số mol 2 muối < 0,3785 
MẹCO; + 2HCI - MgCI, + CO,† + HạO 
0.3785 mol 0,757 mol 
nịc¡ = 0,8 mol 
Số mol hỗn hợp < 0,3785 mol -› Số mol HCI phản ứng < 0,757mol 
» HƠI dư, muối hết 
“ Trong dung dịch Y có HCI dư: 
HƠI dư + NaHCO, + NaCl + CO,† + H¿O 
0,1 mol 0,1 mo] 
neo, =0,1 mol 


Số mol HCI tác dụng với 2 muôi = 0,8 - 0,1 = 0,7mol 
MẹCO, + 2HCI > MgCI; + CO¿† + HyO 


a mol 2a moi 
CaCO; + 2HCI -› CaCl, + CO, + HO 
b mol 2b mol 
IS + 100b =31,8__ [a =0/2m01 sï Bv v8 rối si5 
3a + 2b = 0,7 | TC ti lào. hài 


23. Hoà tan hoản toàn 33g hỗn hợp X gồm Fe và AI vào 600ml dung dịch 
HCI 1,5M. Hỏi hỗn hợp X có tan hết không? 
HƯỚNG DẪN GIẢI 

nụéi = 0/6 x 1,5 = 0,9 mol 
Phương trình phản ứng: 

2AI + 6HCI —> 2AICI, + 3H,Ÿ 

Fe + 2HCI -> FeCl; + H,† 
Biện luận: Giả sử hỗn hợp kim loại chỉ là Fe thì số mol HCI đã phản 


38 
ứng là ——x2= 1,18 mol 
ngà me m 


Giả sử hỗn hợp kim loại ehï là AI thì số mol HCI đã phản ứng là: 
Sổ - nụ... 8168061 
27 

Số mol HƠI muốn hoà tan hết 33g hỗn hợp có trong khoảng: 
1,18 < nụeoi < 3,66 

Như vậy hỗn hợp X không tan hết. 
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24. Cho 3,87g hỗn hợp A gồm Mg và AI vào 250ml dung dịch X chứa axit 
HOI 1M và H;ạSO¿ 0,5M thu được dung dịch B và 4,368 lít Hạ (đktc). Hãy chứng 
minh rằng trong dung dịch B còn dư axit. 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
Viết các phương trình phản ứng của Mg, AI tác dụng với dung dịch axit 
HCI và HạSO¿ 
nụ. =0,195 mol -> n¡ị = 0,39 mol 
nhc¡ = 0,25 mol -> nụ = 0,25 mol 
ng„so, =0,125 mol -> nụ = 0,25 mol 
Tổng số nụ = 0,25 + 0,25 > 0,39 mol 
Vậy axit còn dư. 
25. Cho 39,6g hỗn hợp gồm KHSO¿ và KạCOa và 400g dung dịch HCI 


7,3%, khi xong phản ứng thu được hỗn hợp khí (X) có tỉ khối so với khí hiđro 
bằng 25,33 và một dung dịch A. , 


a) Bằng biện luận hãy chứng minh axit còn dư. 
b) Tính C% các chất trong dung dịch A 

HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) _ KHSO; (M = 120) ; K;CO; (M' = 138) 


KHSO;¿ + HCI -› KGI + HạO + SO;¿ q) 
x mol % x 
CO; + 2HCI -› 2KCI + HạO + CO; (2) 
y mol 2y 2y 
39,6 
Do nạ; mới < TóO = O,ổ8 < nục áạ = 0,8 mọi => HƠI dư. 


b) Ta có hệ phương trình: 


120x + 138y = 39,6 x= 0,1mol 


64x14 _2s33x2=60066  ” y=0,2mol 
x+ry 


Ta có: ngei a & œ) = X + 2y = 0,5 mol 
nhi du = 0,8 ~ 0,ỗ = 0,3 mo] 
Tmạa¿A› = 400 + 39,6 - 64 x 0,1 - 44 x 0,2 = 424,4 g 


0,Bx74,5 


=_ Ơ# (KƠI) = x100% = 8,78%. 


0,3x 36,5 


CƠ (HƠI dư) = x100%. = 2,58Z. 
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26. Hoà tan hết 5,6g hỗn hợp A gồm 2 kim loại X (có hoá trị y) và Y (có 
hoá trí x) trong dung dịch HCI (dung dịch B) rồi sau đó cô cạn dung dịch thu 
được 19.8g muối khan 


a) Tính thể tích khí hiđro sinh ra. 


b) Nếu cho 11,2g hỗn hợp A tác dụng với 500ml dung dịch B cho 8,4 lít H; 
(dktc) thì dung dịch B có dư axit HCI không? 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) Gọi M là kí hiệu chung của 2 kim loại của X và Y có hoá trị trung 
bình là a và n là tổng của hai kim loại. 
Phương trình phần ứng: 
M + aHCI -› MCI, + 2H: 


n an "n — 


À š (Mn =5,6 
Theo đầu bài ta có hệ phương trình: {(m 35,5a)n = 19,8 
I(M+35,Ba)n = 19, 


Giải hệ phương trình trên ta có: an = 0,4 
Vị = 0,2x22,4= 4,48 lít. 


b) Khi cho 5,6g hỗn hợp A tác dụng với dung dịch H€GI cho 4,48 lít, Nếu 
cho 11,2g hỗn hợp A tác dụng với dung dịch cho 8.96 lít. 


Theo đầu bài cho V„ = 8,4 < 8,96 lí, vậy kim loại còn dư, axit HCI 
phản ứng hết. 


27. Cho 31,8 gam hỗn hợp 2 muối MgCO¿ và CaCO; vào 0,8 lít dụng dịch 
HCI 1M thu được dung dịch (Z). 


a) Hỏi dung dịch (Z) có dư axit không? 
b) Lượng CO; có thể thu được bao nhiều? 


c) Cho vào dung dịch (Z) một lượng dung dịch NaHCO¿ dư, thì thể tích khí 
CO; thu được là 2,24 lít (đktc). Tính khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp (X). 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) MgGO, + 2HCI -> MgCI, + H,O + CO; 


x mol 2x x x 
CaCO; + 29HCI ¬ CaCl; + H„O + CO; 
y mol 2y y y 


Dung dịch (2): MgCI]; (x mol) ; CaCl; (y mol) 
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2(x+ y) = 0,8 mol ứ) 


84x + 100y = 31,8 2) 
Nếu x= 0 = y = 0,318 mol 
Nếu y = 0 = x = 0,379 mol 


0,318 < (x + y) < 0,879 
Vậy dung dịch (2) còn axit HCI vì 2(x + y) < 2 x 0,379 < 0,8. 
b) Khí CO; thu được trong khoảng: 0,318 < x+y < 0,379 mol 
NaHCO;¿ + HƠI -> NaCl + HO + CÓ; 


3,24 


THƠ dự S Tụ¿ = EY 0,1 mol 


(1) = 0,8 - 2(x+y)= 0,1 = x+y= 0,35 4) 
đ x=0,2mol 
(2) và (3) suy ra: 
y =0,15mol 


Từ đó tính được khối lượng của MgCO; và CaCO;. 


28. Hoà tan 13,2 gam hỗn hợp A gồm hai kim loại có cùng hoá trị vào 
400ml dung dịch HCI 1,5M. Cô cạn dung dịch sau phản ứng thu được 32,7 
gam hỗn hợp muối khan. 


a) Chứng minh hỗn hợp A không tan hết. 
b) Tính thể tích hiđro sinh ra. 
HUỚNG DẪN GIẢI 
a) Gọi M và N là kí hiệu của 2 kim loại và x, y là mol của chúng. 
Phương trình phần ứng: 
2M + 2nHCI -› 2MCI; + nHạ 


x mol nx x 0,5nx 
9N + 9nHCI —y 9NCI, + nHạ 
y mol ny lự 0,5ny 
nhị = 0/4 x 1,5 = 0,6 mo] = níx £ y) 


(NÑ +35,5n)y + (M + 35,ñn)x = 32,7 
(Ñy + Mx) + 85,5(x + y) = 3,7 
Ny + Mx = 11,4 < 13,9 nên hỗn hợp A không tan hết 


Vị, = 22/4 x0,BnŒx + y) = 6,72 lít. 

29. Cho 5,6g kim loại M vào 100g dung dịch HCI, có cạn dung dịch trong 
điều kiện không có không khí thu được 10,925g chất rắn khan. Thêm tiếp 50g 
dung dịch HCI trên vào chất rắn khan trên. Cô cạn dung dịch trong điều kiện 
không có không khí thu được 12,70g chất rắn. 
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Xác định nồng độ của dung dịch HCI đã dùng vả tìm kim loại M. Biết rằng 
các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 
HƯỚNG DẦN GIẢI 
Goi M là kí hiệu, nguyên tử khối của kim loại 


M+xIICl -› MOI, + sH¿T 


Chất rắn thu được là muối MCI, có thể còn kim loại M chưa phản ứng 
hết. Ấp dụng định luật bảo toàn khối lượng ta có: 
mới soy sai = 10,995 — 5,6 = 5,395g 
Thêm dung dịch HCI, thấy khối lượng chất rấn sau khi cô cạn vẫn tăng, 
như vậy ở trường hợp trên kim loại M còn dư và HƠI đã phản ứng hết. 


5,325 
TÌC| trong muối S THIGI phần ứng = 38 0,15 mol 
C2 HƠI - ®12*36:5 10p - g.478ớ, 
100 
Thêm 50g dung địch HCI (thêm 1⁄2 lượng HCl trong lần đầu) thì khối 


lượng chất rấn tăng: 12,7 - 10,925 = 1,775g < `. 


Như vậy, trường hợp sau HCI còn dư, kim loại M đã phản ứng hết. Vậy 
12,7g chính là khối lượng của MCI, 
56 197 
M_ M+355x 


Ta có: 

Với x=2;M = 56 là nghiệm phù hợp 

Kim loại M là Fe. 

30. Hỗn hợp A gồm hai kim loại Mg và Zn. Dung dịch B là dung dịch HCI 
nồng độ x mol. 


Thí nghiệm 1: Cho 20,2g hỗn hợp A vào 2 lít dụng dịch B thì thoát ra 8,96 
lít Fl; (đkt€). 


Thí nghiệm 2: Cho 20,2g hỗn hợp A vào 3 lít dung dịch B thì thoát ra 11/2 
lít Hạ; (đktc). 


Tỉnh x và thành phần % khối lượng mỗi kim loại trong A? 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
Gọi a, b là số mol của Mg và Zn trong 20,2g hồn hợp A 


Mg + 2HCI -› MgCl; + H„ ( 
Zn + 2HCI -> ZnGl; + H; (2) 
Xét thí nghiệm 1: Theo (1) và (2) 
8,96 
TỊỊC| phần ứng = 20, =2x = 0,8 mol 


- 324 


Vậy nụic¡ tối thiểu có trong 2 lít dụng dịch là 0,8 mol 


Vậy nụạy tối thiểu có trong 8 lít dong dịch là: ®'ÊXŠ ~ 1,2 mọi 


~ Xét thí nghiệm 2: Theo (1) và (2) 


x ~ = 1 mol < 1,2 mol 


THHC| phản ứng = 2D, = 2 


Vì né pặy dạy < nạấi tối thiểu có trong 3 lít dụng địch B nên HƠI dự, A 
tan hết. 
Vì cùng lượng hỗn hợp A (= 20,2g) và n, thoát ra ở thí nghiệm 1 là 0,8 


mol < 1 mol chứng tỏ A chưa tan hết ở thí nghiệm 1. 
ụ Tụ 0,8 
Thí nghiệm 1: x = [HCl] = QẺ€ = TÃ= 0,4M 


nắn 
24a +65b = 20,2 (1) 
8a+b=l (2) 
a=0,3 
b=0,2 


Thí nghiệm 2: ta có hệ { 


Giải hệ (1) và (2) ta có: { 


%Mg = Đ.2*2“ „100 = 35,64% 
20,2 


%Zn = 100 - 35,64 = 64,36% 


31. Cho 18,6 gam hỗn hợp Zn và Fe vào 500ml dung dịch HCI x mol/I. Khi 
phần ứng hoàn toàn, cô cạn dung dịch thu được 34,575 gam chất rắn. Lặp lại 
thí nghiệm trên với 800ml dung dịch HCI rồi cô cạn thu được 39,9g chất rắn. 


a) Hãy chứng minh axit HCI dư. 


b) Tính x. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) Zn + 9HCI -yx ZnCl, + H,† 
a mol a mol 


Fe + 2HCI -> FeCl; + H;† 
b mol b mol 


Trong thí nghiệm 2: khối lượng chất rắn là 39,9g > 34,575g. Vậy trong 
thí nghiệm 1 còn dư kim loại 

Giá sử trong thí nghiệm 2: Axit HCI phản ứng hết 

500ml dung dịch HƠI phản ứng khối lượng tăng (34,575 ~ 18,6)g = 15,975g 

800ml dung dịch HƠI phản ứng khối lượng tăng: 


800 x 15,975 


= 95,56 
500 s 
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Theo để bài khối lượng tăng thêm: 39,9 - 18,6 = 21,3g, 
Vậy IIGI dự, hễn hợp kim loại phản ứng hết. 
b) Zn + 2HCI —> ZnGCl; + H; 


x mol 
Fe + 2IICI —› FeCl; + H; 
y môÌ 
186x + 127y + (13 - 65x) + 95,6 - 56y) = 34,575 
= x+y= 0,995 


nhéi = 2(X + y) = 2 x 0,225 = 0,45 mol 


Cwuncu = ——— 


6, 


32. Hoà tan 2,74g kim loại M nhóm A vào 200ml dung dịch HCI 0,1M thu 
được dung dịch A và 0,448 lít khí Hạ (đktc). Tìm kim loại M. 


HƯỚNG DẪN GIẢI 


9M +2xHCl -› 2MOI, + xH; 1) 
mục = 0,2 x 0,1 = 0/02 mol 

0,448 
lu, SEN = 0,02 mol 


“Theo (1) nhci = ?n,, = 0,04 mol > nục¡ trong dung dịch. Vậy đã có phản 


úng của M với H;O trong dung dịch 
2M + 2xH;O -› 2MIOH), + xH;¿ (2) 
n5 
2 1M 2M 
M=68,j5x với x = 2 ta có M = 137. 
Vậy kim loại là bari (Ba) 


Thao (1), (2) ta có: n 


0,02 mol 


33. Hoà tan 4g hỗn hợp gồm Fe và một kim loại hoá trị IÌ vào dung dịch 
HCI thì thu được 2,24 lít khí H; (đo ở đktc). Nếu chỉ dùng 2,4g kim loại hoá trị II 
cho vào dung dịch HƠI thì dùng không hết 500ml dung dịch HCI 1M. Tìm tân 
của kim loại hoá trị II. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 


Gọi M là kí hiệu, nguyên tử khối của kim loại hoá trị II 


Fe + 2HCI ¬ FeCl; + Hy? @Œ) 

M + 3HOI ¬ MCI, + H,† @®) 
2,4 

Bfuxm = Tụ, = 324 = 0,1 mol 
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Khối lượng nguyên tử trung bình của hai kim loại 


A= KT = 40 
Trong hỗn hợp này Fe có khối lượng nguyên tử bằng 56 > 40. Vậy M < 40. 
nno = 0,5 mọi, khi cho tác dụng với M thì HƠI còn dư nụ = am , nên 
nụ < 0,25. 


3,4 


nụ =  Ố <0/88= 2 <M 
M 


9,6< M< 40 >>M có hoá trị II vậy M = 24 (Mg). 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 


34. Phân tích một dung dịch hỗn hợp các muối, đã tìm thấy các ion Na*, 
GT, Br, I”. Sau khi làm khô 20ml dung dịch này thu được 1.732 gam chất rắn, 
Lấy 20ml dung dịch muối trên lắc với brom rồi làm bay hơi thu được 1,685 
gam chất rắn khô. Sau đó cho clo tác dụng với 20ml dung dịch trên, sau khi 
bay hơi thu được 1.4625 gam kết tủa khô 

a) Tính nồng độ ion gam/it của từng ion trong dung dịch. 

b) Tính khối lượng brom và iot có thể điều chế được từ 1mẺ dung dịch. 


38. Có hỗn hợp Nai và NaBr. Hoà tan hỗn hợp trong nước. Cho brom dư 
vào dung dịch. Sau khi phân ứng thực hiện xong, làm bay hơi dung dịch, làm 
khô sản phẩm thì thấy khối lượng sản phẩm nhỏ hơn khối lượng hỗn hợp 2 
muối ban đầu là m gam. ' 

Hoà tan sản phẩm trong nước và cho clo lội qua cho đến dư. Làm bay hơi 
dung dịch và làm khô chất cỏn lại, người ta thấy khối lượng chất thu đượ: nhỏ 
hơn khối lượng muối phản ứng là m gam. 

Xác định % về khối lượng của NaBr trong hỗn hợp đầu. 


36. Có hỗn hợp gồm hai muối NaCl và NaBr. Khi cho dung dịch A3NO; 
vừa đủ vào hỗn hợp trên người ta thu được lượng kết tủa bằng khối lượng 
AgNG;¿ thầm gia phản ứng. Tìm % khổi lượng mỗi muối trong hỗn hợp đầu 

37. Hỗn hợp A gồm bột AI và S. Cho 13,275 gam A tác dụng với 400ml 
HCI 2M thu được 8,316 lít khí Hạ tại 27,39C và 1 atm; trong bình sau phẩr ứng 
có dung dịch B. Nếu nung nóng 6,6375 gam A trong bình kin không có Œxi tới 
nhiệt độ thích hợp được chất D. Hoà tan D trong 200ml HGI 2M được khí E và 
dung dịch F. 

a) Hãy tính nồng độ các chất và các ion trong dung dịch B, dung dịch =. 

b) Tính pH của mỗi dung dịch đó và nêu rõ nguyên nhân phải tạo pH thấp 
như vậy? 
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©) Dẫn khí E (đã được làm khô) qua ống sứ chứa 31,5 gam bột CuO nung 
nóng tới nhiệt đô thích hợp (không có oxi của không khí). Phản ứng xong ta 
thu được những chất nào? Tính lượng mỗi chất đó. (Biết trong sản phẩm: chất 
rắn là nguyên chất. tính theo gam: chất khí bay hơi đo tại 100°C. 1 atm, khi 

tính số mol, được lấy tới chữ số 5 sau phẩy). 
/Đề thí học sinh giải Hoa học Quốc gia 1998) 


38. a) Cho các axit sau: HCIO; (1); HIOa (2); HBrO; (3). Sắp xếp theo 
chiều tính axit manh dần. Chọn dãy sắp xếp: 

A. (1) < (2) < (3) B.(3) < (2) < (1) C.(1)<(3) « (2) 
D. (2) < (3) < (1) E. Tất cả đều sai. 

b) Cho các axit sau: HCIO (1); HIO (2); HBrO (3). Sắp xếp theo chiều tính 
oxi hoá vả độ bền mạnh dần. Chọn dãy sắp xếp: 

A. (1) > (2) > (8) B. (3) > (2) > (1) C.(1)> (3) > (2) 
D. (2) > (1) > (3) E. Tất cả đều sai. 

39. Bình cầu A chứa khí HCI, bình cầu B chứa khí NHạ, thể tích A gấp 3 
lần thể tích B. Cho tử từ nước vào đầy mỗi bình thì thấy khí chứa trong đó tan 
hết. Sau đó trộn dung dịch trong 2 bình đó với nhau. Tính nồng độ mol/l của 
các chất trong dung dịch sau khi trộn 

40. Có hỗn hợp gồm Nai và NaBr. Hoà tan hỗn hợp vào nước. Cho brom 
dư vào dung dịch. Sau khi phản ứng thực hiện xong, làm bay hơi dung dịch, 
làm khô sản phẩm thì thấy khối lượng của sản phẩm nhỏ hơn khối lượng hỗn 
hợp 2 muối ban đầu là m gam. Lại hoà tan sản phẩm vào nước và cho clo lội 
qua cho đến dư. Làm bay hơi dung dịch và làm khô chất còn lại người ta thấy 
khối lượng chất thu được lại nhỏ hơn khổi lượng muối phản ứng là m gam. 

Tính thành phần phần trăm về khối lượng của NaBr trong hỗn hợp đầu. 

41. Khi cho 1 lít hỗn hợp các khí Hạ, Clạ và HOI đi qua dung dịch KI, thu 
được 2,54g iot và còn lại một thể tích là:500ml (các khí đo ở đktc). Tính thảnh 
phần phần trăm số mol hỗn hợp khí 

42. Hoà tan 104,25g hỗn hợp các muối NaCI và Nai vào nước. Cho đủ khí 
clo đi qua rồi đun cạn. Nung chất rắn thụ được cho đến khi hết hơi màu tím 
bay ra. Bả rắn còn lại sau khi nung nặng 58,5g. Tính thành phần % khối lượng 
hỗn hợp 2 muối. 

43. Có một hỗn hợp gồm NaGI và NaBr cho hỗn hợp đó tác dụng với 
dung dịch AgNO; dư thì tạo ra kết tủa có khối lượng bằng khối lượng của bạc 
nitrat đã tham gia phản ứng. Tính thành phần phần trăm khối lượng NaCl trong 
hỗn hợp đầu. 


44. Sục khí clo vào dung dịch NaBr và Nai đến phản ứng hoàn toàn ta thu 
được 1,17g NaCl. Xác định số mol hỗn hợp NaBr vả Nai có trong dung dịch 
ban đầu. 
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45. Khi điện phân 500ml dung dịch Cal; với điện cực platin có mảng ngăn 
thu được 5,35.10'? mol lạ. Số Faraday đi qua dung dịch và pH của dung dịch 
là: 


Số Faraday pH | 
A 107.102 1233 | 
B | 107102 | 1243 | 
€ 107.107” 13,22 
Ũ | 10740 18/22. 


Na;G©O; (a < 2b) thu được dung dịch C và V lít khí. 


Nếu cho dung dịch B vào dung dịch A thu được dung dịch D và V; (lít) khi. 
Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn, các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu 
chuẩn. Tìm biểu thức toán học nêu mối quan hệ giữa V và Vị với a, b. 


47. Dẫn hai luồng khí clo đi qua hai dung dịch KOH: dung dịch một loãng 
và nguội; dung dịch hai đậm đặc đun nóng tới 100°C. 

a) Nếu lượng muối KCI sinh ra trong hai dung dịch bằng nhau thì tỉ lệ thể 
tích khí clo đi qua dung dịch KOH loãng và dung dịch KOH đặc là bao nhiêu? 

b) Trong dung dịch đậm đặc và nóng, lượng KOH tác dụng vừa đủ với 
11,94 lít khí Glo đó ở 27°€ và 70cmHg. Làm bổc hết hơi nước và đem nhiệt 
phân chất rắn với MnO; làm xúc tác. Cho biết thể tích phân tử gam chất khí ở 
oœC, 76cmHg bằng 22,4 lít. Tính thể tích khi và khối lượng chất rắn có được 
Sau khi nhiệt phân. 

48. Điện phân NaCl với bình điện phân không có màng ngăn, thu được ở 
catot V lít khí (đktc). Biết thởi gian điện phân là 33 phút 20 giây với cường độ 
dòn điện l = 0,193A. 

a) Tính V 2 

b) Nếu bình điện phân trên có màng ngăn thì sau khi điện phân, phải cần 
bao nhiêu ml dung dịch HCI 0,1M để trung hoà hoàn toàn dung dịch sau điện 
phân. 

49. Lấy 14,4 gam hỗn hợp Y gồm bột Fe và Fe,O, hoà tan hết trong dung 
dịch HCI 2M được 2,24 lít khí ở 273C, 1 atm. Cho dung dịch thu được tác 
dụng với dung dịch NaOH dư. Lọc lấy kết tủa, làm khô và nung đến khối lượng 
không đổi được 16 gam chất rắn. 

a) Tính tỉ lệ % khối lượng của các chất trong hỗn hợp Y. 

b) Công thức Fe,Oy. 

c) Tính thể tích dung dịch HCI tối thiểu cần lấy để hoà tan. 
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50. Cho m (g) hỗn hợp gồm NaB¡, Nai phản ứng với dung dịch HạSO¿ đặc 
nóng thu được hỗn hợp khi A ở điều kiên tiêu chuẩn. Ở điều kiện thích hợp A 
phản úng vừa đủ với nhau tạo chất rằẳn có máu vàng và một chất lỏng không 
chuyển mâu quỳ tím. Cho Na dư vảo phần lỏng được dung dịch B. Dung dịch 
B hấp thu vửa đủ với 2,24I CO; (điều kiện chuẩn) được 9,5g muổi. Tính m. 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 


34. a) Gọi nị, nạ, nạ, nị số mọi lon CL, Br, L, Na! có trong 20ml dung dịch 
Theo dễ bài ta lập được hệ phương trình: 


n,+n,+n,=n, @) 
35,5n, + 80n, +127n, + 28n, - 1,739 (9) 
35,5n, + 80n; + 80n, + 23n, = 1,685 (3) 


35,5n, + 85,Bn, +85,n, + 28n, = 14625 (4) 
~ Giải ra: nị = 0,09, nạ = 0,004; nạ = 0,001; nạ = 0,025 


- Nông độ 
[Na'l= mm. = 1,25 ion gam Na*/lít 
[CI]= 60231000 ion gam CI/lít 
20 
[Brl]= C00 0 TỐ 0,3 ion gam Br “ít 
20 
IE]& — = 0,05 ion gam I (lít. 


b) Khối lượng brom, iot có thể điều chế từ 1m” hỗn hợp dung dịch các muối: 
mụ= 80x 0,3 = 16kg 


m, = 127 x 0,05 = 6,35kg. 
3ð. Gọi số mol Nal, NaBr là a mol, b nấol 
Viết phương trình phản ứng và dựa vào khối lượng muối thay đổi rút ra: 


Q L5Ếyb= lộ a = 178 


%NaBr = 8,7%; %4Nal = 96,3% 


36. NaCl + AgNO; —> AgOl + NaNO; 


a mol a mol a mol 
NaBr + AgNO; -› AgBr + NaNO; 
b mol b mol b mol 


148,5a + 188b = 170(a + b) 
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188b - 170b = 170a - 143,5a 


a 18, 

b 26,5 
sài —- 18x58,5 — 1053 
m„ 26,õx103 2729,5 


Niât 


#%Nadl = „1953 
37825 


x 100% = 97,84%; 


%NaBr = 100 - 27,84 = 72,16%. 
37. a) [AI”"] = 0,ð625M ; [GL] = 2M; [HạO'] = 0,3125M 
b) pH = 0/5. 
c) 25,2 gam Cu; 3,4431 lít SO¿. 
38. a) Câu trả lời đúng: D 
b) Câu trả lời đúng: C 
a) Do tính phi kim của Cl > Br > I cho nên tính axit: 
HGIO; > HBrO; > HIO;. 


b) Do tính phi kim của Cl > Br > I cho nền tính oxi hoá và độ bến: HGIO 


> HBrO > HIO. 


39. Lấy nụ, = 1 mol (tương ứng 22,4 lít) thì nục¡ = 3 mol (tương ứng 3 x 


22,4 lít). Theo phương trình phản ứng: 
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NHạ + HƠI > NH¿CI 


Số mol ban đầu: 1 3 
Số mol phản ứng: 1 1 1 
Số mol sau phản ứng: 0 bì 1 
2 
Vậy ta có : ơ ==—— —— =0,22M 
sy MANG 40" T222 
1 
Cmumen “Tay 4 = 001M. 


40. Dùng phương pháp tăng giảm khối lượng: 

Gọi x là số mol Nal, y là số mol NaBr trong hôn hợp. 
2Nal + Br; -> 2NaBr + I; (thăng hoa) 

Chuyển 1 mol Nal thành 1 mol NaBr khối lượng giảm: 
150 - 103 = 47 gam 

Vậy chuyển x mol NaI thành x mol NaBr khối lượng giảm: 
47x gam =m 
2NaBr + C1; — 2NaCl + Br; 


Chuyển 1 mol NaBr thành 1 mol NaGI khối lượng giảm: 
103 - 58,5 = 44,5 gam 
Vậy chuyển (x + y) mol NaBr thành (x + y) mol NaCl khối lượng giảm: 
44,5(x + y) =m 
Ta có: 47x = 44,Bx+y)=x:y=178:1 
Vậy % khối lượng NaBr trong hỗn hợp là: 
—__ 108 
108 + 150 x17,8 
41. Khi cho hỗn hợp Hạ, Clz, HCI đi qua dung dịch KI, HCI tan vào dung 
dịch, G1; tác dụng với KI, còn Hạ không bị hấp thụ, còn lại: 
Vụ, = 500 mÌ = 0,5 lí S  %H; = 50% 


x100% = 3,1%. 


Theo phản ứng: 

G1; + 2KI -> lạ + 2KCI 
„ = 254 = 0/01 mọi 
?> 254 


Vọi,= 0,01 x 22,4 = 0,22 lít 


Hẹi, =1ị 


%401y = “xa. = 98,4% 
%HOCI = 100 - õ0 - 22,4 = 27,6%. 
42. Gọi x, y lần lượt là số mol NaCl và Nai trong 104,25g hỗn hợp muối, 
ta có: 58,5x + 1B0y = 104,25 
khi cho Cl; đi qua, phản ứng xảy ra: 
Nai + ÄCI, ¬ NaCI + 1; 
2 2 
y mol y mol 
Ta có: 58,Bx + ð8,By = õ8,õ 
Giải hệ 2 phương trình: x = y = 0,5 


%NaCl = 0,5xõ8,B 
104,25 


%Nal = 71,94%. 
43. Gọi x, y là số mol NaCl và NaBr trong hỗn hợp. Đặt x + y = 1, nghĩa 
là khối lượng AgNO; đã tham gia phản ứng là 170g 
NaCl + AgNO; -> AgCl + NaNO;, 
NaBr + AgNO; -› AgBr + NaNO; 
Khi đã đặt khối lượng AgNO; tham gia phản ứng là 170g (1mol) 
thì NaNO; tạo thành cũng là 1 mol : 85g; khối lượng kết tủa tạo thành là 


x100%. = 28,06%. 
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170g. Theo định luật bảo toàn khối lượng, suy ra khối lượng hỗn hợp NaCL 
và NaBr = 85g. 
=1 
Ta có phương trình: LG 
58,5x +103y = 85 
Giải ra ta có: x = 0,405 và y = 0,595 
0,405 x 58,5 


———————-. 100# = 97,88% 
0,405 x 58,5 + 0,595 x 103 


““mNaG1 = 
44. Theo các phản ứng: 
Cl; + 9NaBr -› 2NaCl + Brạ 
v Clạ + 2Nal — 2NaCl + I› 
1,17 
Ð)(Ngụp; + Dạy) = Dyạct = 58.5 =0,02 mol. 
45. Đáp số đúng: B 
Cal¿+2H¿O —'PẦ_, Ca“ + 20H + ly + Hạ 
10,710” 5,35.10” 
mà =—L „127x9 
296500 2 
1 127x? 
96500 ` 3 
10,7 x 10-3 
0,5 


[H*]IOHT]= 10% 
ta 
2,14.10 
pH = -lg(4,67.10'`') = pH = 12,33. 
46. (a-b)22,4. 
AT. ca) B/3 
b) õ lít, 
48. a) 0,448 lít. 
b) 40emẺ. 
49. a) 19,44% và 80,56%. 
b) FeOi. 
e) 0,95 lít, 
B0.  195,45g. 


1t 


127 x 2 x B,85.107” = It; It = 10,7.10” Faraday 


[OH]= = 21,4.10; 


= 4,67.10718 
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CHƯƠNG 7 
NHÓM OXI 


A. RIẾN THỨC CƠ BẢN CẦN NHỚ 


. Mái sẽ đạc điểm của nhóm VIA 


1. Những nguyên tố trong nhóm VIA 

* Các nguyên tố nhóm VIA của bảng hệ thống tuần hoàn là oxi (O); lưu 
huỳnh (8); selen (Se); telu (Te); và poloni (Po) (Po là nguyên tố phóng xạ). 

* Tất cả các nguyên tố của phân nhóm này, (trừ poloni) đều là phi kim, 
hoạt động hoá học tương đối mạnh. So với các nguyên tố halogen tương ứng 
cùng chu kì mức độ có yếu hơn. 

* Các nguyên tố của nhóm VIA có thể phản ứng trực tiếp với các kim 
loại tạo các quặng (quặng oxiL hoặc quặng sunfua) nên phân nhóm này còn 
có tên gọi là nhóm hacogen. 

* Quan trọng nhất về mặt lí thuyết cũng như về mặt ứng dụng là oxi. 
Lưu huỳnh cũng rất quan trọng trong thực tế. Poloni là một nguyên tố hiếm 
và phóng xạ 

9. Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tố trong phân nhóm chính nhóm VI 

— ác nguyên tử của các nguyên tố trong phân nhóm này đều chứa sáu 
eleetron ở lớp vỏ bên ngoài là ns”np”, nên có xu hướng thu thêm 2 electron 
để có cấu hình electron của khí hiếm 


X+9e—xX?” 


~ Nguyên tử oxi khác với các nguyên tử của các nguyên tố khác là không 


có phân mức d ở lớp eleetron bên ngoài, ¡ên chỉ eó số oxi hoá -2 


h §¡ n J§ 
: RE FT 
3s? 


* Nguyên tứ 5S, Te khi bị kích thích các electron ở phân lớp s và phân 
lớp p có thể nhảy lên phân lớp d còn trống để tạo thành 4 (số oxi hoá +4) 
hoặc 6 (số oxi hoá +6) eleetron độc thân. 


* Một số hợp chất của các nguyên tố phân nhóm chính nhóm VI 
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- ° v: TT " “tác 
Các nguyên tố 
| 9O S Se Te 
Hợp chất| 
Hợp chất với hiđro HạO Hạ§ H8 |” HTe - 
Các oxit điển hình RO„ RO, " 
=__ H,RO,, H,RO, 
G4G:SEIE)Ml6N hình Tính axit giảm từ H,SO, — HyTeO, 


II. Ox¡ 
1. Số oxi hoá và các dạng thù hình 


* Oxi có số oxi hoá +1, +2 trong các hợp chất với flo: 
+2 } 
ÔP;, Ö;F;, 
— Oxi có số oxi hoá âm : 
-8 -9  -1 -U2 -8 
SO¿, SQa, HạO;, KOa, KOa 
- Ngoài dạng Oz, ta còn gặp dạng thù hình của oxi là O; (O; : O=O->O) 
có trong khí quyển ở độ cao khoảng từ 10km đến 30km giúp ngăn chặn bớt 
tỉa tử ngoại từ ngoài vũ trụ đi vào trái đất. 
— Oxi tổn tại trong tự nhiên dưới 3 dạng đồng vị bền: 
15Q 170 18, 
§ 8 8 
2. Tính chất hoá học 
a) Tác dụng với các đơn chất 
* Túc dụng uới các kừn loại: 
= Oxi tác dụng trực tiếp với'tất cả các kim loại trừ Au, Pt. (đối với Ag 
tác dụng ở nhiệt độ khoảng 200°G) 
0 
3Ee + 9Ó, — Ứ—> EeaO, 


2Cu + 2H,SO, + O¿ ——y 2CuSO, + 4Hạ¿O 
2u + Oạ——> 2CuO (đen) 
+ Tác dụng uới phi bùm (trừ F„, Cl¿): 


Nạ + O; Tia Tôn Đầu 3NO 
2000?C 


ÁP + 5O; — 9P¿O; 
Trong môi trường axit, Ô; oxihoá được lr : 
O; + 4H* + 4F —š 9l¿ + 2H;O 
Trong môi trường trung tính, O; không oxi hoá được I7 nhưng O; thì oxi 
hoá được: 
©¿ + 2EI + HạO —> lạ + O;Ÿ + 2KOH 
150 


b. Tác dụng với các hợp chất 
s Tác dụng với quặng sunfua, HạS 
0 
4Fe@S; + 110; ——> 2Fe;O¿ + 8SO¿T 
HạS + ;0— S+ HạO 


HS + 1,5O; —> SO; + HạO 


tđư oxi) _ 
2CuFe8; + 4Ó; ————> Cu¿§ + 2FeO + 3§O¿f 
0 
Nung Cu¿S + 3O; ————> 2Cu;O + 2§O¿† 
0 
2Cu¿O + Cuạ8 ————> 6Cu + SO¿† 
« Tác dụng với Fe(OHJ› 
2Fe(OH); + ;° + HO —> 3Fe(OH);Ÿ 
(màu trắng xanh) màu nâu đỏ) 
2Fe(OH); + so — Fe;O; + 2HạO 
se Tác dụng với các chất hữu cơ 
CH, + 9O; —› CO; + 2H;O + Q 
C;H; + s0 ~> 900; + HạO + Q 
{toả nhiều nhiệt dùng làm đèn xì axetilen) 
CH,CHO + so —M” ¿ CHẠCOOH 
« Tác dụng với các oxit 
2CO+O¿—>2CO,  ; 4FezO¿ + O; ——> 6Fe;O 


2NO+Oz—x9NO; ; 4FeO + O;¿ —-> 9Fe¿O; 
6FeO + Q; ——> 2esO¿ 


3. Điều chế oxi 
a) Trong phòng thí nghiệm 
T) 
2KCIO; —Ÿ59¿' —› 2KCI + 30;† 
ø 
2KMnO, —-—> KzMnO, + MnO¿ + O;T 
Điện phân nước với xúc tác là NaOH hay Na;5O¿ 


HạO điện phân Hš# h 0; 


Ngoài ra ta có thể nhiệt phân muối nitrat: 
ñ 
9NaNO¿ ——°—> 2NaNQ; + O¿Ÿ 


b) Trong công nghiệp: Người ta hoá lỏng không khí ở nhiệt độ rất thấp 
(khoảng _ 200°C) sau đó chưng cất để lấy N¿ trước rồi lấy oxi. 


151 


II. Lưu hoành 


1. Số oxi hoá 
= Lưu huỳnh có số oxi hoá là —1 (Fe8;), -2 (HạS, 
(H;§SO¿, SOa, SE§,..). 


2. Tính chất hoá học 
Là một phi kim hoạt động hoá học mạnh nhưng kém oxi và các halogen. 


.), +4 (SOa, .), +6 


a) Tác dụng với đơn chất 
* Tác dụng uới bùn loại tạo thành sunfua (trừ Au, PÙ: 
9 
Fe+§ —— FeS 
~ As, 8b cháy sáng trong hơi lưu huỳnh; Fe, Cu, Zn, AI... hoá hợp với bột 
lưu huỳnh nóng, cho những sunfua AsaSạ, AssS;; Sbz5z, SbạS;; FeS, CuaS, 
ZnS, Al;S. 
— Một điểm đặc biệt là Hg, Cu, Ag hoá hợp với lưu huỳnh rất dề dàng. 
* Tác dụng uới hâu hết các phi kừn (trừ N›, l›). 
ũ 
S§+Os ——> §O; + 71kcal 
Hạ + 8a C———` Hạ8 + 5kcal 
3P +5S —>» PạS; 
Với các halogen tạo thành nhiều hợp chất trong đó 8 có tất cả các số oxi 
hoá từ +1 đến +6 (S;Cla, SFa,..). 
b) Tác dụng với các hợp chất 
* Tác dụng uới các hợp chất chứa oxi: 
3S + 2KClIOs ——› 3SO¿; + 2KCI 
0 
S+2H¿§O, sạy ——y 3§O0,1+9H¿O 
Nếu gặp một số chất oxi hoá mạnh (HNO¿, H;§O¿..) lưu huỳnh đi đến số 
oxi hoá +4, +6 một cách dễ dàng 
) 
§+2HNO; —“—› H,§O, + 2NOT 
S8 + 6GHNÓ¿ ái —+ Hạ§O¿ + 6NO¿? + 2H¿O 
S+8H,§O,¿¿ —f— y 380; + 8H,O 
* Túc dụng uói bazơ: 


Lưu huỳnh tan rất chậm trong bazơ mạnh 
38 + GNaOH ——+ 2Nas8 + Naz§Oa + 3H¿O 
+ Tác dụng uói các muối sunfua, sunƒit: 
Bột lưu huỳnh cho phản ứng cộng dễ dàng với các muối sunfua, sunfit 
tạo thành các polisunfua, thiosunfat: 


(n~— 1)§ + Na;§S —> Naz§a 
dụng dịch đặc 


S8 + Na;SOa —» Nas8zO 


Công thức cấu tạo của Na;S;Ox: Nap` 


3. Điều chế lưu huỳnh 


a) Khai thác lưu huỳnh tự nhiên từ quặng. 
b) Thâu lại lưu huỳnh từ một số chất bã của kĩ nghệ. 
Nhiều nhà máy trong công nghiệp thải ra một số chất bã là hợp chất 
của lưu huỳnh như HạS, SO¿ .v.v.. 
5002C 


2CO + SO; — TT» 2CO¿Ÿ + SỶ 
ø 
Khi thiếu Ö¿: 2H¿S + O; — 2H;O + 28} 


2NO + 2H;§ —>› 2SỈ + N; + 2H;O 
H;§O¿ + 2H¿§ ——> 3SỶ + 3H;O 
2KMnO; + 5H;§ + 3H,SO, —> 2MnS§O, + 5S| + K;§O, + 8H;O 
1¿ + H¿§ —› SỶ + 2HI. 
4. Một số hợp chất quan trọng của lưu huỳnh 
a) Axit sunfuhiđric 
~ Rhí HạS thidro sunfua) có mùi trứng thối, độc, ít tan trong nước. 
~ Khí H;S khi hoà tan trong nước cho dung dịch axit sunfuhiđric. 
— Axit sunfuhidrie có 2 tính chất hoá học quan trọng: là chất khử mạnh 


và là axit rất yếu. 


Hạ§ tác dụng với hầu hết các chất oxi hoá, như SOs, H„SO, đặc, HNO¿, 
dụng dịch KMnO¿, CuO, Cl; 
2H¿S + SO; ——> 3S} + 2HạO 
Hạ§ + 2FeClạ——› 2FeCl; + 2HCI + SỈ 
H8 + HạSO„——› §O;† + SỈ + 2HaO 
H;§ + 3CúO ——> 3Cu + HạO + SO¿† 
HạS + 4Cl¿ + 4HạO ——+ H;SO, + 8HCI 
Hạ§ + Clạ——> S} + 2HCI 
2H;8 + 2K -— 2KHS + Hạ 
2H¿S + 4Ag + Oz—— 2Ag¿S + 2HạO 
(đen) 
b) Các muối sunfua 
* Một số ít muối sunfua tan là của các kìm loại kiểm, kiểm thổ, ion 


NH¿, các muối nào tan đều thủy phân mạnh vì cho axit sunfuhidric: 
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Ví dụ : BaS + 2H;O Ba(OH); + H;S† 


AlzS5a + 6H¿O 2AI(OH);Ỷ + 3H;Sĩ 
* Trật tự không tan của các muối sunfua trong nước và trong dung dịch 
axit như sau: 


Na, K, Ca, Ba,... Wn, Zn, Fe... ủ, 00, Ni, §n, Ph, 0u, Hg, Ag, Au 
Da b5 RE EEVÓ, ————— 
Tan trong nước Không tan trong nướt, Không tan trong nước, 

tan trong axit không tan trong axit 


Hoá phân tích lợi dụng trật tự trên đây để tách các nhóm cation với 
nhau rồi tiếp tục phân tích trong giới hạn mỗi nhóm. 
CuS + H;§O¿ : Không phản ứng 
H;§ + Cu§O„ ——> CuS} + Hạ§O, 
* lon sunfua S? cũng có tính khử mạnh: 


8 
ZnS + so —t—_› ZnO + SO,T 


* Tính khử rõ rệt của H›;§ thể hiện chủ yếu trong các môi trường axit, 
trung tính : 
HS - 2e ——>› S + 2H” 
HS + 4H;O - 8e ——» SO¿?” + 10H* 
~ Một số sunfua không tan có màu đặc trưng: 
ZnS ;¡ CdS, Al;§;; Sb„Sa, MnS; CuS, Pb§, HgS, Bi;S,.. 


2n§; d8, Al;§; ; §B2§:, Mn§; 0u§, Ph§, Hg§, Bi§;.... 
có hu 
Màu trắng Màu vàng Màu dacam  hng nhạt Màu đen 


e) Các oxit của lưu huỳnh 
* Lưu huỳnh hoá hợp với oxi cho được nhiều loại oxit : S;O;, S;Oa, SO¿, 


SO¿, .. Quan trọng nhất là 2 oxit SO; và SO¿. 


SO; 


~ 8O; là khí không màu, mùi hắc, độc, tan nhiều trong nước. 
~ §O¿ là một chất rất hoạt động, cho được nhiều phản ứng hoá học trong đó 
số oxi hoá của lưu huỳnh có thể không thay đổi, hoặc có thay đổi, tăng hay giảm. 
+ Phản ứng không thay đổi số oxi hoá 
SO; + NaOH ——> NaHSO; 
SO; + HạO ———` H;SO; 
SO; + 2NaOH ——> Na;SQ + HO 
SỐ; + PCl; —-> POCI; + SOCI; 
+ Phần ứng có thay đổi số oxi hoá 
SO¿ + Cl¿ 


> SOzCl; 


(SOCI; dùng trong hoá hữu cơ, nhằm clo hoá axit: hữu cơ thành clorua 
axit, những clorua axit này là nguyên liệu để sản xuất nhiễu dược phẩm, 
thuốc nhuộm). 

VạO, 


25Q; + O; 2SÓ; 
s 8O; là một chất khử khá mạnh tuy có kém H;, HI, HạS 
SO¿ + NO; —> 804 + NO 
SO; + 2H;O + Cl¿ ——› HạSO¿ + 2HCI 
SO¿ + Br¿ + 2H2O ——› 2HBr + H;SO, 
8O; + 2FeClaạ + 2H¿O ——> 2FeCl¿ + HạSO¿ + 2HCI 
5SO; + 2KMnO, + 2H,O —> R;SO, + 2MnSO; + 2H;§O¿ 
s SO; là một chất oxi hoá 
Đối với những chất khử mạnh (H;, H;8, HI, CO, kim loại hoạt động) thì 
8O; thể hiện tính chất oxi hoá. 


500C 
SO¿ + 2CO TöNP 


SO; + 2H; —> 8HạO + Sử 

SO¿ + 2Mg — 2MgO + S‡ 

SO¿ + 9Hạ8 —> 9H¿O + 354 

8O; + 6HI —> 2H¿O + Hạ8 + 3l; 
« Điều chế SO;: 

8+O;——> 80; 

9H;SO/ + 3O;——› 250; + 2H,O 


> 9CO; + SỈ 


4FeS; + 110; —-`——› 8SO; + 3Fe,O; 


Cu +9H,8O,¿¿ —Ứ—> Cu§O, + SỐ, + HO 
2H;SO¿ đđ + §——> 380; + 2H;O 

2H;8O; đá + Ơ—-> CÔ; + 9SO;Ï + 2H¿O 
5H,SO, đđ + 3P —~> 2H¿PO, + 580, + 2H¿O 
2H¿8 + 3Ó; ——> 280; + 2H;O 


| SOs 


* SOa là chất lỏng, hút nước rất. mạnh. 
SO;¿ + HO —— H;SO, + Q 
Do phản ứng trên tỏa nhiều nhiệt làm nước bay hơi, tạo với SOa những 
giọt nhỏ như sương. (HạSOx bão hoà SOs được gọi là oleum). 
s SO¿ là chất oxi hoá mạnh. 
SO¿ + 2KI — K;S0a + l› 
380 + 2NHạ ——>› 380; + N¿ + 8H;O 
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d) Các oxiaxit của lưu huỳnh 
— Lưu huỳnh cho một dãy oxiaxit phong phú nhất. Có thể phân chia 
chúng thành 3 nhóm lớn như sau: 


H;§0,(x=2-›5) H;S;0,(x=2—›8) H;§,D; (x = 2-›6) 


H;§0; H;§;0, H;§,0; 
H;§0; H;§;0; H;8;0; 
,= 
H;§0; H;S;0; H;§;0; 


Quan trọng nhất là axit sunfurơ H;ạSOa, axit thiosunfurie HạS¿Oa, axit 
sunfurie H;SO¿, axit peoxydisunfurie H;S¿O¿, đứng đầu là H;SO¿. 

Axit HạSO¿ cũng là axit đứng đầu trong các axit về mặt ứng dụng và số 
lượng sản xuất. 


AXIT SUNFURƠ H;$O; 


1. H;SO, là axit không bền 

SO¿ + HO H;SO¿ H! +HSO¿ ——— 2H' + §O;” 

Nếu dun nóng thì cân bằng chuyển dịch về phía phân hủy axit Hạ§O¿, 
nếu thêm một bazơ thì eân bằng chuyển địch về phía phải tạo thành muối 
SunÑt và nước. 

2. H;SO¿ có tính khử và tính oxi hoá. 


+ Tỉnh khử: HạSO; + sÓ w—s/HaS0¡ 


Khi phản ứng với các chất oxi hoá Cl¿, Brạ, l;¿, KMnO¿,.. H;SOạ biến 
thành Hạ8©. 
H;§Q¿ + lạ + HạO —› HạSO¿ + 2HI 
* Tính oxi hoá: Khi phản ứng với các chất khử mạnh HS, HI.. thì 
H;SO; bị khử thành 8 hoặc HạS. 
H;SO¿ + 2H¿§ —> 3S| + 3H;O 
3. H,SO, là một axit trung bình 
+ Hằng số điện li của HạSOa ị¡ = 2.102 ; Kạ = 6.108 
* Vì là axit hai lần axit nên tạo 2 muối sunfit: muối trung hoà và 
bisunfit (muối axit) 
+ Các sunfit bị nhiệt phân: 4K;§Oy — Ê99ˆ€__, gE;SO, + Kạ§ 
* Các sunft, bisunBt, đầu tác dụng với các axit mạnh dễ dàng cho khí 
SO¿ bay ra. (ứng dụng để diều chế SOs trong phòng thí nghiệm) 
Na¿SO; + H;SO¿ ¡uy ——> NazSO, + SO¿f + HạO 
*® Các muối quan trọng nhất là các bisunfit sau: NaHSO¿, Ca(HSO¿);, 
NaHSO¿ dùng làm chất chống clo, dùng để phá hủy dấu vết clo hoặc clo tẩy 
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màu còn sót trong vải sau khi đã tẩy trắng (các nhà máy dệt thường dùng 
phần ứng này). 
NaHSOs + NaClIO —» NaHSO¿ + NaCl 
* Các dung dịch sunft đun sôi với bột ŠS cho phản ứng cộng thành 
thiosunfat 


Na¿SO: sung dính + Suạc ———> Na¿8¿O; 
* Nhận biết ion SOs bằng các dung dịch có chứa các ion Ba”", Ca?*, 
MgÈ*, Phề* 


AXIT SUNFURIC H;SO; 


1. Tính chất vật H: H;ạSO, ở nhiệt độ thường hoàn toàn không bay hơi, 
nếu đun nóng thì bắt đầu bay hơi 

2. H;SO/ loãng thể hiện đầy đủ tính chất của một axit: 

* Tác dụng với kim loại đứng trước hiảro trong dãy điện thế của kim loại 
(Lưu ý Pb không tác dụng với H;ạSO/ loãng vì tạo Pb§O¿ kết tủa ngăn phản 
ứng tiếp diễn). 

+ Tác dụng với bazơ, oxit bazơ và muối của axit đễ bay hơi (không làm 
thay đổi số oxi hoá của kim loại trong các hợp chất). 

+ Không tác dụng với kim loại yếu và phi kim. 

3. H;SO, đặc hút nước mạnh, phản ứng tỏa nhiều nhiệt do có sự 
solvat hoá mạnh, 

H;5O¿ + HạO ——› H;SO¿.HạO + 19 keal 

Vậy cần cẩn thận khi pha loãng axit sunfrie đặc với nước, cho từ từ 
H;SO¿ đặc vào nước chứ không được làm ngược lại 

* H;§O¿ đặc thể hiện tính oxi hoá mạnh, do đó oxi hoá được mọi kim 
loại trừ Pt và Au, oxi hoá được nhiều phi kim và hợp chất. 


[ " H;SO, đệm đợc : 


— Hz§O¿ đặc thể hiện tính oxi hoá mạnh, oxi hoá được mọi 
| kim loại trừ Pt và Au. Khi tác dụng với kim loại cho muối mà 
| kim loại có số oxi hoá cao nhất. 

— Đối với kim loại kém hoạt động (đứng sau hidro) thì 
Tác dụng |H;SO¿ chỉ bị khử tới SO;¿ 


VU) Cu + 2H;§O, ¿ 
l loại 


—> Cu§O, + SO¿T + 2H;O 
~ Đối với kim loại trung bình và mạnh: 


9Fe + 6H;8O, ¿ —U—> Fes(SO¿j; + 3SO¿† + 6HzO 
Với kim loại hoạt động hoá học mạnh phản ứng xảy ra phức tạp: 
4 
Zn + 2H¿80,ạ —Ï—> ZnSO, + SOÏ + 2H¿O - 
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| 3Z2n + 4H;SO¿ ——> 32ZnSO¿ + S + 4H;O 
42n + BH¿SO¿ ——> 4ZnSO; + HạS + 4HzO 
~ H;8O¿ đặc, nguội không tác dụng với các kim loại AI, Cr, 
| [Fe (do bị oxi hoá trên bể mặt tạo một dạng oxit bển với axit 
| [ngăn cản không cho phản ứng tiếp) 


Ỉ n 
| Tác dụng | 2H28O¿+€ —Ÿ—+ 9SO,T + CO? + 2H¿O 
Si 3 _ 
lở Phi | 2H,8O/+§ —T—› 38O¿† +2HạO 
1m 0 
SH;SO¿ + 2P —E —> 2HPO, + 580; + 2H;O ¬ 
Tác dụng H;SO/ + Ba(OH); —> BaSO,Ì + 2HạO 
với bazơ và 4H;S0¿ + 2Fe(OH)s ——> Fez(SO,)a + 6HạO + SO¿ 
oxit bazơ 4H;SO¿ + 2FeO ——› Fes(SO¿)s + SO; + 4H¿O 
H;§O/ + BaClạ ——x BaSO„Ì + 2HCI 
Tác dụng g 
vỆ muối H;§O, + NasSiO; —> NazSO; + H;SiO;} 
— Hạ§O¿ + NasSO; —> Naz§O; + HạO + SO¿Ÿ CÁC 
— Xúc tác cho các phản ứng loại nước (H;SO¿ loãng là tác 
nhân hợp nước còn H;S0¿ đặc là tác nhân loại nước) 
1702C. 
đất Œ;HạOH —”*““—› Œ;H, + HạO 
hữu eơ — Rhi HạSO¿ đặc tiếp xúc với các chất hữu cơ có chứa oxi thì 


chiếm đoạt các nguyên tố để tạo nước, hoá thành các gluxit 
(đường, tỉnh bột, xealulozơ ..) 


CuHzOii — 12G + 11HẠO 
Phần únE | H,SO, + 2HBr——> SO; + Bry + 2H¿O 


với các hợp 
chất có H;SO¿ + 8HI —> HạS + 4l¿ + 4HzO 
Ð DU) 662.222020EES2 0 56s D 


4. Các muối của H;SO, 
* Các muối sunfat nói chung rất bền với nhiệt, chỉ bị nhiệt phân ở nhiệt 
độ rất cao và thường không xét. 


D 
2CaSO, ——!99€ —; 2CaO + 2§O;† + O,† 


* Các muối quan trọng nhất : Ña;SOx khan dùng nấu thủy tỉnh, MgSO¿ 
dùng làm thuốc xổ, (NH¿);SO, dùng làm phân đạm, dung dịch CuSO¿ loãng 
được dùng để trừ sâu và khử trùng hạt giống trước khi gieo, mạ điện, 
CaSO,.2HO dùng để đúc tượng thạch cao và làm bột bó xương gãy, 
AINH,(SO/); và KAI(SO,);.12H;O (phèn chua) dùng để làm trong nước, ngoài 
ra phèn chua được dùng trong ngành thuộc da, công nghiệp giấy, chất cầm 
màu trong ngành nhuộm vải. 


158 


° Các muối sunfat đễ tan trong nước (trừ CaSO¿, AgzSO¿ ít tan, Pb§Ox, 
§rS©, và BaSO¿ không tan). 
* Nhận biết ion SOj“ nhờ ion Ba? (BaCl, Ba(NO¿);, Ba(OH);, 
(CGH;€OO);Ba). 
Ba? + SO¿Ÿ# — BaSO,} 


B. CÂU HỒI VÀ BÀI TẬP 

1. Cho 14,8 gam hỗn hợp gồm kim loại hoá trị II, oxit và sunfat kim loại đó 
tan vào trong dungsdịch HạSO, loãng dư thì được dung dịch A và thoát ra 4,48 
lít khí (đo ở đktc). Cho dung dịch NaOH dư vào dung dịch A được kết tủa B, 
nung B ở nhiệt độ cao thì còn lại 14 gam chất rắn. 

Mặt khác cho 14,8 gam hỗn hợp vào 0,2 lít dung dịch CuSO/¿ 2M thì sau 
phân ứng kết thúc tách bỏ chất rắn, rồi đem chưng khô dung dịch thi còn lại 
62 gam. 

a) Xác định tên kim loại. 

b) Tính thành phần phần trăm theo khối lượng hỗn hợp ban đầu. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

a) Kí hiệu M là tên, khối lượng nguyên tử của kim loại M, oxit là MO, 

MSO(¿ và nại = X; nạịo = Y ; Theo, = Z- 


M + H;SO, > MSO¿ + H;† 


x mơl xmol x mol 
x= $°°Ê = 0,2 mơi 
22,4 
MO + H;SO; -» MSO¿ + H;O 
y mol y mol 
Ta có phương trình: Mx + (M + 16)y + (M + 96)z = 14,8 q) 


Cho NaOH vào dung dịch A: 
MSO, + 2NaOH =- MIOH3;| + Na,§O, 
M(OH); —“—> MO + H¿O 
nọ nhận sau khi nung là: x + y + Z 
(M+16)(x+y +z)= 14 
Từ phương trình (1) và (2) rút ra z = 0,05 
Họysg, = 0/2 88 < 0/4 
Khi cho 14,8 gam hỗn hợp vào dung dịch CuSO, chỉ có M phản ứng: 
M + CuSO, + MSO; + Cu 
0,2 mol 0,2 mol 0,2 mol 0,2 mol 
Teuso su = 0,4 — 0,2 = 0,2 mo] 
Trong dung dịch sau phản ứng với CuSO; chứa MSO, ban đầu và MSO, 
tạo thành và 0,2 mol CuSO¿: 
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(M +96\(2 + 0,2) + (0,2 x 160) = 62 
Giải ra ta có M = 24. 
b) Thành phân: 


mụ = 0,9 x 24 = 4,8g = nà 


x100% = 32,43% 


Tục, = 0,05 x 120 = 6g = nã 


mạo = 14,8 - 6 - 4,8 = 4g 100 - 32,43 - 40,54 = 27,03%. 


2. Đốt cháy chất X bằng lương O; vừa đủ ta thu được hỗn hợp khí duy 
nhất là CO; và SO; có tỉ khối so với hiđro bằng 28,667 và tỉ khối (hơi) của X so 
với không khí nhỏ hơn 3. Xác định công thức phân tử, viết công thức electron 
và công thức cấu tạo của X. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 
Munkco, và sọ, : 28,667 x 92 = 57,334. 
Trong hỗn hợp khí: Gọi số mol CO; là x, số mol SO; là y 


CA ĐÁP, nu gyn3 1= si. 
x+y % 6 


x100% = 40,54% 


> g- Suy ra trong hợp chất X số mol nguyên tử C là 1 và số 


số, 
mol nguyên tử S là 9, 

Công thức đơn giản (CS;),O, 

n chỉ eó thể = 1 vì nếu n = 2; z = 0 thì Mx = 152 


MẸ 
So với không khí 3g >3. Trái với giả thiết 


M. 
n=lvàz =1 thì Mụ = 92 so với không khí CÀ >3 cũng trái với giả 


thiết. Vậy công thức C8; là công thức của X. 
„5 


ZỊ 
C 
Si 


3. Dùng một lượng dung dịch HạSO; nồng độ 20%, đun nóng để hoà tan 
vừa đủ 0,2 mol CuO. Sau phản ứng, làm nguội dung dịch đến 102C. Tính khối 
lượng tinh thể CuSOx.5HạO đã tách ra khỏi dung dịch, biết rằng độ tan của 
Cu§O, ở 10°C là 17,4 gam. 

(Trung tâm Đào tạo oà Bồi dưỡng Cán bộ Y tổ TPHCM, năm 2000) 


HƯỚNG DẪN GIẢI 
CuO + H;ạ§SO, -> CuS§Q; + H;ạO 
0,2mol 0,9 mol 0,2 mol 
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mẹo = 80 x 0,2 = 16 gam. 
. 98 x0,2x 100 


TH go, 20 ~ 998 
Mà Họ, “500 am 
m = 160 x 0,2 = 32 gam 


(cuS0, 
Tang dịch sau phần ứng = Ô8 + 16 = 114 gam. 

~ Trong 114 gam dung dịch có 32 gam chất tan và 82 gam HạO 

Gọi số mol CuSOx.5H;O kết tính là x mol 

Khối lượng dung dịch còn lại là: 114 - 250x 

Khối lượng chất tan còn lại là: 32 - 160x 

Độ tan của Cu§O¿ là 17,4 gam, nghĩa là trong 117,4 gam dung dịch có 
17,4 gam chất tan. 

~ Trong 117,4 gam dung dịch có 17,4 gam chất tan 

(114-250x)g có (32 - 160x) gam chất tan 
117,4x(32-160x) = (114 - 250x)x 17,4 

Giải ra ta có x = 0,1228 mol 

hối lượng tỉnh thể CuSO¿.5H;O tách ra: 0,1228x250 = 30,7 gam. 

4. Một hợp chất được tạo thành tử các ion M' và X;”.. Trong phân tử của 
MạX; có tổng số hạt proton, nơtron và electron là 164. Trong đó số hạt mang 
điện nhiều hơn hạt không mang điện là 52, Số khối của M lớn hơn số khối của 
X là 23 đơn vị. 

Tổng số hạt proton, nơtron, electron trong Mnhiều hơn trong X¿?” là 7 hạt. 
Tìm công thức của phân tử MaXa. 

HUỚNG DẪN GIẢI 
Gọi p, z, n là số proton, số eleetron và số nơtron trong một nguyên tử M. 
P, z, n là số proton, số eleetron và số nơtron trong một nguyên tử X. 


Theo điều kiện bài toán ta có phương trình: 


222 + n) + 2(2Z + n) = 164 q) 
(4z + 42) - 2(n +N) = 52 @) 
(z+mn)-(z+n) =23 (3) 
(22+ n - 1)— 2[(22` +n) + 2)| = 7 4) 


Giải hệ (1), (9), (3), (4) ta được z = 19 = M là kali: z'= 8 = X là oxi 

Công thức phân tử của hợp chất là K;O¿. 

5. Cho 100 lít hỗn hợp A gồm Hạ, O¿, Nạ. Đem đốt hỗn hợp rồi đưa về 
nhiệtđộ và áp suất ban đầu, sau khi cho HạO ngưng tụ thu được hỗn hợp B có 
thể tịch 64 lít. Trộn vào B 100 lít không khí (20% thể tích O;) rồi đốt và tiến 
hành tương tự trên thì thu được hỗn hợp € có thể tích 128 lít. Hãy xác định thể 
tích các chất trong hỗn hợp A, B, C. Biết các thể tích đo cùng điều kiện. 
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HƯỚNG DẪN GIẢI 

Phần ứng: 2H; + O¿ -> 2H;Olỏng q) 

Sau lần phản ứng (I) hỗn hợp có thể tích giảm: 100 - 64 = 36/ 

Suy ra Vụ, (đã phần ứng) + Vọ, (đã phản ứng) = 367 

Trong đó Vụ, đã phản ứng = 2 Vọ, = 34! 

Sau lần phản ứng (II) hỗn hợp có thể tích tiếp tục giảm: 

100 + 64 - 128 = 36 / 

Chứng tỏ trong B còn H;ạ đư, suy ra O; trong hỗn hợp A chỉ có 12 lít và 
đã phản ứng hết. 

Ở lần phản ứng (ID: 

Vụ, (cũng phản ứng) = 24 ; Vo, phản ứng = 12/ 
Mà Vọ, trong 100i không khí = „ = 90 (/) > 12 Œ) O; phản ứng, 
chứng tỏ sau phản ứng (II) Hạ đã hết, vì O; dư. 
Vọ, dư = 80) 
Như vậy sau 2 lần phản ứng Vụ : 24 + 24 = 48 (/) 
Kết luận: hh A có: 48 (7) Hạ; 12 (/) O;; 40 (/) N; 
hh B có: 24 (/) Hạ; 40 0) N; 
hh C có: 8 (7) O; dư; 120 () Nạ. 

6. Hỗn hợp ban đầu SO; và O¿ có tỉ khối hơi đối với Hạ bằng 24. Cần thêm 
bao nhiêu lít Oạ vào 20 lít hỗn hợp ban đầu để hỗn hợp sau có tỉ khối hơi so 
với Hạ bằng 22.4. (Biết rằng thể tích các khí đo trong cùng điều kiện nhiệt độ 
và áp suất). 3 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

Trong cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất tỉ lệ thể tích bằng tỉ lệ số mol. 
Trong hỗn hợp SO¿, O; có M = 24 x 2 = 48 
64x+32y `... x1 

xty y1 
no, chiếm ð0%. hỗn hợp; nọ, chiếm 502 hỗn hợp 


Gọi ngọ, :x và nọ,:y, ta có: 


Trong 20 lít hỗn hợp Vso, = Vọ, = 10 lít hay 20 mol hỗn hợp có nạo, 
= nọ, = 10 mol. no, thêm là a 
(10 x 64) + (10 x 32) + (a x 32) 
10+10+a 
640 + 320 + 32a = (20 + a)44,8 = 12,8a = 64 © a=5ð 
Nếu tính theo lít thì 20 lít hỗn hợp A cần trộn thêm 5 lít O¿ sẽ được hỗn 
hợp có M: 44,8 (hỗn hợp có đ/H; = 22,4). 
7. Dung dịch A là dung dịch HạSO, dung dịch B là dung dịch NaOH. Trộn 
A và B theo tỉ lệ thể tích Vụ : Vạ = 3 : 2 thì được dung dịch X có chứa A dư 


= 89,4 x9 
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[rung hoà 1 lít dung dịch X cần 40g dung dịch KOH 28%. Nếu trộn A và B 
heo tỉ lệ thể tích Vạ : Vạ = 2: 3 thì dụng dịch Y có 8 dư. Trung hoả † lít dụng 
lịch Y cần 29,2g dung dịch HƠI 25%. Tính nồng độ mol của dung dịch A và 
lung diịch B. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
40x28 
Pưốn = TH n0 = 0,2 mol 

Gọi nông độ mol của dung dịch A là x và dung dịch B là y. Trong 3 lít 
lung dịch A (có 3x mol) với 2 lít dung dịch B (eó 2y mol) -> 5 lít dung dịch X 
ó dư axit. 

Trung hoà ð lít dung địch X cần 0,2 x 5 = 1 mol KOH 

= nụ so, dự = 0,5 mọl 


HạSO, + 2KOH -› K;SO, + 2H;O 


y mol 2y mol 
nụ sọ, ve = 3X y = 05 @Œ 
NHaIS ST c8 mdÏ 

100 x 36,5 


`Nấu trộn 2 lít A (có 2x mol) với 3 lít B (có 3y mol) = 5 lít dung dịch Ý só 
qư bazơ 
Trung hoà 5 lít dung dịch Y cẨn 0,2 x õ = 1 mol HƠI 
=2 "gon dư = 1 mol. 
H;SO, + 2KOH —¬ K;SO, + H;O 
2x mol 4x mol 
Ton dự = 3ÿ - 4X = 1 (2) 
Giải hệ phương trình (1) và (2) ta được x = 0,ð; y = 1 
8. Hoà tan hoàn toàn 46,4 gam một oxit kim loai bằng dung dịch HạSO¿ 
đặc, nóng (vừa đủ) thu được 2,24 lít khí SO; (đkto) và 120 gam muối. Xác định 
công thức của oxit kim loại. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
Gọi M là kí hiệu, nguyên tử khối của kim loại. Gọi công thức của oxit 
M,O, có số mol là a. 
2M,O, + 2(nx - y)HạSO¿ -> xM¿(SO¿)ạ + (nx - 2y)SO; + 2(nx - y)HạO 
Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng: 


46,4 + 9Ba(nx - y) = 120 + ã 


x46 + 18(nx - y) 


alnx-y)=1 ) 
(nx-2y)a 


Số moi SO, = TT 


= 0,1 = (nx- 2y)a = 0,2 (3) 
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Từ (1) và (20 rút ra: nxa = 1,8 (3) 


ya =0,8 (4) 
Thay giá trị ya = 0,8 vào phương trình (xM + 16y)a = 46,4 

xMa = 33,6 (5) 
Từ phương trình (5) và (6) ta có: 


nxa 18 3 
Thay n = 1, 2, 3 ta có nghiệm hợp lí là n = 3; M = 56, M là Fe. 
Từ phương trình (3) và (4) 

na 3x L8 9x 3 


va y . 08 4 y 4 

Công thức của kim loại oxit: FesO, 

9. Cho CO tác dụng với CuO đun nóng được hỗn hợp chất rắn A và khí B. 
Hoà tan hoàn toàn A vào HạSO¿ đặc, nóng, cho B tác dụng với cung dịch 
nước vôi trong dư. Viết các phương trình phản ứng. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 
CO + CuO — Cu + CO; chất rắn A (Cu+ CuO dư); Khí B (CO,) 
CuO + H;SO¿  CuSO, + H;O 
Cu + 2H;SO, -> Cu§O, + SO;† + 2H;O 
CO¿ + Ca(OH); _› CaCO¿l + HạO 


10. Hỗn hợp A gồm 2 kim loại Mg và Zn, B là dung dịch HạSO, có nồng 
độ là x mol/l. 
Trường hợp 1: Cho 24,3 gam A vào 2 lít B sinh ra 8,86 lít khí Hạ. 
Trường hợp 2: Cho 24,3 gam A vào 3 lít B sinh ra 11,2 lít khí Hạ. 
a) Hãy chứng minh trong trường hợp 1 thì hỗn hợp kim loại chưa tan hết, 
trong trường hợp 2 axit còn dư. 
b) Tính nồng độ x mol/l của dung dịch B và % khối lượng mỗ kim loại 
trong A. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) Gọi M là kí hiệu chung của 2 kim loại. Phương trình phản ứng khi cho 
A vào dung dịch B: 
M + HO, > MSO, + H; 
Trường hợp 1: 24,3g A vào 2 lít B, sinh ra 8,96 lít Hạ (0,4 mol) 
Trường hợp 2: 24,38g A vào 8 lít B, sinh ra 11,2 lít H; (0,5 mol) 
Như vậy khi hoà tan cùng một lượng A vào dung dịch B với: 
Thự so,tøi = Lỗ so, thì Hạ tp — 1, ỗng a; = 0,6 mol 


Nhưng thực tế n„ „¡ chỉ bằng 0, mol, nên ở trường hợp 1 A cèn dư, còn 
ở trường hợp 2 thì axit còn dư. 
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b) Trường hợp 1 " =n = 0,6 mol 


HuS0/pt 


Gu= _ = 0,9 mol4lít 


Hạnh 


Trường hợp 3: Gọi a, b lần lượt là số mol Mg và Zn trong 24,3g hỗn hợp. 


Ïa có: n;¿a2n„a = nạ, = 0,5 mol 
[24a t66b=24,3 (0) 
la+b=0,B (3) 
a =0,2mol lu =4,8g_ (2Mg =19,75%) 
b= 0,3 mol m¿, =19,5g (%Z2n =80,25%) 


BÀI TẬP TỰ GIẢI 

11. Hoà tan hoàn toàn một khối lượng m gam Fe,O, bằng dung dịch 
+l;SO¿ đặc, nóng ta thu được khí A và dung dịch B. Cho khi A hấp thụ hoàn 
toàn bởi dung dịch NaOH dư tạo ra 12,6g muối. Mặt khác cô cạn dung dịch A 
thì thu được 120 gam muối khan. Xác định công thức của sắt oxi. 

12. Một kim loại M tác dụng với dung dịch HNO; loãng thu được M(NO2);, 
HạO và hỗn hợp khí E chứa Nạ và NạO. Khi hoà tan hoàn toàn 2,16 gam kim 
oại M trong dung dịch HNO; loãng thu được 604,8ml hỗn hợp khí E (ở đktc) có 
tỉ khối hơi đối với Hạ là 18,45. Xác định kim loại M. 

13. Hoà tan hoàn toàn 46,4g một kim loại oxit bằng dung dịch HạSO¿ đặc, 
nóng (vừa đủ) thu được 2,24 lít khí SO; (đktc) và 120 gam muối. Xác định 
sông thúc của kim loại oxit. 

14. Hoà tan hoàn toàn 1.805 gam một! hỗn hợp gồm Fe và một kim loại A 
só hoá trị n duy nhất bằng dụng dịch HCI thu được 1,064 lít khí Hạ, còn khi hoà 
tan 1,805 gam hỗn hợp trên bằng dung dịch HNOs loãng, dư thì thu được 
0,896 lít khí NO duy nhất. Hãy xác định kim loại A và tính % khối lượng của 
mỗi kim loại trong hỗn hợp. Biết các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu chuẩn. 

15. Có hai dung dịch NaOH (A;; A;) và một dung dịch HạSO¿ (B). Trộn A;¡ 
với A; theo tỉ lệ thể tích † : 1 thì được dung dịch X. Trung hoà một thể tích X 
cần một thể tích dung dịch B. Nếu trộn A; với A; theo tỈ lệ thể tích 2 : 1 thì 
được dung dịch Y, Trung hoà 30 ml dung dịch Y cần 32,5ml dung dịch B. 

Tính tỉ lê thể tích A; và Aa phải trộn sao cho khi trung hoả 70ml dung dịch 
Z tạo ra cần 67,Bml dung dịch B. 

16. Đem hoà tan hoàn toàn một oxit sắt bằng dung dịch HạSOx đặc nóng, 
thấy thoát ra V (li) khí SO; duy nhất ở đktc. Mặt khác, sau khi khử hoàn toàn 
cũng lượng oxit sắt như trên bằng CO ở nhiệt độ cao, lấy lượng sắt tạo thành 
hoà tan vào HạSO, đặc nóng, thấy thoát ra 9V (lí) khí SÓ; ở đktc. Xác định 
công thức oxit sắt 

17. Hoà tan hoàn toàn một khối lượng m gam Fe,O, bằng dung dịch 
H;ạSO¿ đặc, nóng ta thu được khi A va dung dịch B. Cho khí A hấp thụ hoàn 
toàn bởi dung dịch NaOH dư tạo ra 12,6g muối. Mặt khác cô cạn dung dịch B 
thì thu được 120g muối khan. Xác định công thức của sắt oxit. 
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18. Hoà tan hoàn toàn một ít oxit Fe,O, bằng dung dịch H;SO, đặc. nóng 
ta thu được 2,24 lít SO¿ (đo ở đktc). Phần dung dịch đem cô cạn thì thu được. 
120g muối khan. Xác định công thúc Fe,O,. 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 
11. Phản ứng hoà tan Fe,O, 
2Fe,O, + (6x-2y)H;SO, -> xFez(SƠ,); + (3x - 2y)SO; + (6x-2y)H; (1) 
Khí A là khí SO;, khí này bị hấp thụ hoàn toàn bởi dung dịch NaOH dư 
nên chỉ tạo muối Ña;SO; 


§O; + 2NaOH -› Na;SO; + HạO (2) 
64gam ` 196gam 
6,4gam 12,6gam 
120 


6,4 
TP, (8O, ) “= 0,3 mol; ngọ, = EJng 0,1 mol 


Theo phương trình phản ứng (1) ta có: K2). = . = E 
x 


RútraŠ ` Công thức sắt oxit là FeaO. 
T 
12. Phương trình phản ứng: 
10M + 36HNO¿ =— 10M(NO¿); + 3N; + 18H,O 


x mol mol 
10 
8M + 30HNO¿ -> 8M(NO¿); + 3N¿O + 15H¿O 
3y 

Ì —mol 
y moi ạ mo 
0,ax + 2ý - 604Š - o gay 

8 22400 


28 x 0,3x + 44 x h = 0,027 x 2 x 18,45 = 0,996 


M(x + y) = 2,16 
Giải các phương trình trên ta được M = 27 (AI). 
13. Gọi M là kí hiệu, khối lượng nguyên tử của kim loại. 
Gọi công thức của oxit M,Oy có số mol là a. 
2M,O, + 2(nx - y)H;SO¿ — xM;(SO,)„ + (nx - 2y)SO; + 2(nx - y)H;O 
Ấp dụng định luật bảo toàn khối lượng: 


46,4 + 98a(nx - y) = 120 + ni x64 + 18a(nx - y) 


a(nx~y)= 1 q) 


-ax- 2y)a 


Số mol SO; = 0,1 — (nx - 2y)a = 0,2 (2) 
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Từ (1) và (2) rút ra: nxa = l,8 (3) 


ya=0,8 (4) 
Thay giá trị va = 0,8 vào phương trình (xM + 16y)a = 46,4 
xMa = 33,6 (5) 

5) _ xMa _ 33,6 56 


Từ phương trình . Rút raM = 5 n 


3) nxa 1,8 
Vì M nguyên nên n = 3 -> M = 56; M là Fe. 
.„ (ì nxa 3x 18 9 
Từ phương trình —=———=—=_-—=— > 
@) ya y 08 4 
Công thức của kim loại oxit: FezO¿. 
14. Gọi x, y là số mol Fe và kim loại A. Kí hiệu A là khối lượng nguyên 
tử của kim loại. 
Các phương trình phản ứng: 
Fe + 2HCI —› FeCl; + H;1 


== 
w 


x mol x mol 
2A + 2nHGCl - 2AGla + nHạ 
ny 
mo] ——mol 
yn 2 
Fe + 4HNO¿ —¬ Fe(NOa) + NO? + 2HO 
x mol x mol 
3A + 4nHNQ¿ -> 3A(NO¿); + nNOT + 2nH;O 
y mol ®* mol 
3 
--Ð- E2 
Theo các phương trình phản ứng trên ta có: Ð 
,Ay 0,896 @) 


GIẢi hệ phương trình trên ta có:  x=0,095 
ny = 0,045 (43) 
Mặt khác theo khối lượng của hỗn hợp: 
0,095 x 56 + yÁ = 1,805 
yA = 0,0405 (4) 
Tử phương tình CÔ - XÃ „ 04Ó5 nút ra A < ôn 
(3) ny 0,045 
Nghiệm duy nhất là n = 3 và y = 0,015 
sức = 2:05 * BÊ 100, = 71,86% 
4,805 
%AI = 100 - 77,56 = 29,44%. 
1ï. Gọi xị, x; là nông độ 2 dung dịch NaOH và y là nông độ dung dịch H;SO; 
- Theo đầu bài khi trộn 1 lít A; với 1 lít A; -> 2 lít dung dịch X chứa (x; 
+ x;) nol NaOH. 
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~ 9 lít H;SO¿ có 2y mol 
HạSO¿ + 2NaOH -> Na;SO¿ + 2H;O 
2y mol 4y mol 
Nên ta có: xị + x; = 4y. @) 
~ Nếu trộn 2 lít Ai với 1 lít Az — 3 lít dung dịch Y chứa (2x¡+x;) mol NaOH. 
Trung hoà 3 lít dung dịch NaOH cần 3,25 lít Hạ8O¿ có 3,25y mol, nên ta có: 
2Xị + X; = 6,By ự @®) 
Giải hệ phương trình (1), (2) ta có xị = 2,ỗy; xạ = 1,ỗy 
"Theo đề bài, trung hoà 7 lít Z cần 6,75 lít B có 6,75y mol H;SO, 
Theo phương trình phản ứng trung hoà: 
NaOH = 2D sọ, =? Pwaon = 18,5y 
Gọi thể tích 2 dung dịch NaOH phải trộn là a, b lít 
Sử 1,5yb = 13,5y ` 3 


a+b=7 b 4 
16. 2Fe,O, + (6x-2y)H;SO¿ —› 2Fez(SO¿)¿ + (3x-2y)SO; + 
a mol + (6x-2y)H,O q) 
0 
Fe,O, + yCO ———> y0; + xFe (3) 
2Fe + 6H;5Ox — 2Fe;(SO/,); + 38O; + 6H¿O (3) 
3x-2 
Theo (1): nạo, = ñ 4 


Theo (2), (3): ngọ, = 2ax= 


17. Phản ứng hoà tan Fe,O,: 
2Fe,Oy + (6x-2y)H;8O, -› xFe,(SO¿); + 93x-2y)SO; + (6x-2y)H¿O (1) 
Khí A là khí SO¿, khí này bị hấp thụ hoàn toàn bởi dung dịch NaOH dư 
nên chỉ tạo muối Na;SOa. 
SO; + 2NaOH -› Na;§Q; + H;O(2) 


64g 126g 
64g 12,6g 
120 64c. 
TFez(S04) E n 0,3mol; ngọ, = ơn =0,2 mol 
Theo phương trình phản ứng (1) ta có: NA N G In = Ỹ 
x › 


Rút raŠ= _ công thức sắt oxi là FesOx. 
y 


18. 2Fe,O, + (6x-2y)H;SO, -> xFez(SO,)a + (3x-2y)SO;Ï + 
+ (6x-2y)H;© 
120 
ngọ, = Ú,1 mồÏ; ngụ qso,; = Tp =0,3 mol 
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Chương 8 
TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG VÀ CÂN BẰNG HÓA HỌC. 


A. KIẾN THỨC CƠ BẢN CẦN NHỚ 
|. T-& đạ phản ứng héa học 


1.. Công thức tổng quát tính tốc độ phản ứng trong khoảng thời gian từ tị 
đến t; là : 


Trong đó: 
« _ v là tốc độ trung bình của phản ứng trong khoảng thời gian tị -> tạ 
e©_ +AC là biến thiên nông độ chất sản phẩm 
-AC là biến thiên nồng độ chất tham gia. 
2. Biểu thức tính tốc độ phần ứng: 
Ví dụ : Ñ; + 3H; — 2NH; 


V =k[N›I.H¿l" k là hằng số tốc đô phản ứng. 
9. Tốc độ phản ứng tăng khi: 
a) nồng độ chất phản ứng tăng. 
b) áp suất chất phản ứng tăng (nếu là chất khí). 
e) nhiệt độ tăng. 
Sự phụ thuộc tốc độ phản ứng vào nhiệt độ được tính theo công thức sau: 


Vy, Vụ, là tốc độ phần ứng ở nhiệt độ tụ, ty 


k, là hệ số nhiệt độ cho biết tốc độ phản ứng tăng lên bao nhiêu 
lẳn khi nhiệt độ tăng lên 109C, 


II- Can Lăng hóa học 


1. Cân bằng hóa học 

— Cân bằng hóa học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độ 
phản ứng thuận bằng tốc độ của phản ứng nghịch. 

- Hằng số cân bằng R của phản ứng xác định chỉ phụ thuộc vào nhiệt 
độ, không phụ thuộc vào nỏng độ chất phản ứng. 

9. Nguyên lí Le Chatelier 

Sự chuyển dịch cân bằng là sự phá vỡ cân bằng cũ, chuyển sang một 

trạng thái cân bằng mới do tác động của bên ngoài (sự biến đổi nông độ, áp 
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suất, nhiệt độ) được thể hiện trong nguyên lí Le Chatelier. 

a) Khi tăng nồng độ một chất nào (trừ chất rắn) trong cân bằng, cân bằng 
sẽ chuyển dịch theo chiều phản ứng làm giảm nông độ chất đó và ngược lại. 

bì Khi tăng áp suất chung của hệ cân bằng, cân bằng sẽ chuyển dịch 
theo chiều phản ứng có số mol khí ít hơn và ngược lại. 

Lưu ý: Khi phản ứng ở trạng thái cân bằng, nếu số mol khí ở hai vế 
của phương trình bằng nhau thì khi tăng áp suất cân bằng sẽ không chuyển 
dịch. 

e) Khi tăng nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều phản ứng 
thu nhiệt và ngược lại. 


B. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
1. Hai mẩu đá vôi hình cầu có cùng thể tích là 10,00em” 
a) Tính diện tích mặt cầu của mỗi mẩu đá đó. 


b) Nếu chia một mẩu đá trên thành 8 quả cầu bằng nhau, mỗi quả cầu 
có thể tích là 1,25em”. So sánh tổng diện tích mật cầu của 8 quả cầu đó với 
điện tích mặt cầu của mẩu đá 10,00em?. 

Cho mỗi mẩu đá trên (một mẩu với thể tích 10,00em”, mẩu kia gồm 8 
quả cầu nhỏ) vào mỗi cốc đều chứa dung dịch HCI cùng nông độ. Hỏi tốc độ 
phản ứng trong cốc nào lớn hơn? Giải thích. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) Diện tích mặt cầu của mỗi mẩu đá: 


Áp dụng công thức tính thể tích và diện tích khối câu: 
Ề 10. 
4 
8= 4. xử = bó tr + S=4m.5,7. 
làm 


b) Bạn = “| 


25m 
Sứa 
Tốc độ phản ứng trong cốc chứa 8 quả cầu nhỏ sẽ lớn hơn, do diện tích 
tiếp xúc với dung dịch HCI lớn hơn. 
%. Có cân bằng sau: 
2A (K) + B Œ&) =© Ở (k) + D &) 


Cho 10 mol khí A và 4 mol khí B vào 1 bình dung tích 8 lít ở nhiệt độ 


W-HUỔI 48. mỂ + te 
3 3 
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không đổi 20”C. Khi dạt cân bằng trong hỗn hợp còn lại 30 lượng chất B 
ban đầu. Tính các giá trị Ry và K, của phản ứng tại nhiệt độ trên. 


HƯỚNG DÂN GIẢI 


2A + B = CƠ * D 
Ban đầu: 10 4 
Phản ứng: 2 x 4 x 0,7 4x07 4x07 4x0,7 
Cân bằng: 44 1,2 29,8 2,8 


Nông độ lúc cân bằng: 
(AI=0,55M; [B]=0,15M; [C] = [DI = 035M 

— 0/88x0,35 - 

ˆ— (0,55) x0,15- 


+1 
Ñ;, = Kc (RT)”" = Ke [ Siêu z3] =0,1128. 


273 
3. Có cân bằng: 
COCI; (k) = CO (k) + Cl; (k) 
Ở 550°C, 1atm mức độ phân hủy của COCI; là 77%. Tính Rạ, Kc. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 
COO; = CO + ƠI, 


Ban đầu: 1 Ắ 
Phản ứng: dŒ ø Œ 
Cân bằng: 1=Œœ ơ ơ 
— Pa 1~ơ 
Peo= Pey =——:  Poooey=P. 
CÓ Ci” Tag COCIz Ta 
Đeo.Pc Ø mm2 
Eạ= CO TQ _ Pư =. Ky = 1x(0, (NÊN 1,456 
Peoo, 1-6” 1~(0,77)° 
a1 
Kc = K, (RT)} = 1,456 K= m GÙ) = 0,0915 


\s 378 7 
4. Có cân bằng sau: — N¿;O¿ (k)  2NO; (k) 

a) Cho 18,4 gam N;O; vào bình kín dung tích 5,904 lít ở 27”C. Lúc cân 
bằng, áp suất của hỗn hợp khí trong bình là latm. Tính áp suất riêng phần 
của NO; và N;O, lúc cân bằng? 

b) Nếu giảm áp suất của hệ lúc cân bằng xuống còn 0,5 atm thì áp 
suất riêng phần của NO; và N;O¿ lúc này là bao nhiêu? Kết quả có phù hợp 
với nguyên lí Le Chatelier hay không? 
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HƯỚNG DÂN GIẢI 


m 184 
a) tựo, Tag — "ga ~ 0.2 (mol) 
NO, =  2NO; 
Ban đầu : 0,2 mol 0 mol 
Lúc cân bằng: 0,2-x 2x 


Tổng số mol các chất có trong hệ lúc cân bằng: 
(0,2 - x) + 3x = 0,2 + x (mol) 
02+x= PŸ „_ L.904 

RT 0,082(273+27) 

Ở đây x là số mol N;O; bị phân hủy theo phản ứng khi đạt đến cân bằng: 
x=0,24 - 0,2 = 0,04 (mol) 

Số mol NO; lúc cân bằng: 0,04 x 2 = 0,08 (mol) 

Số mol N;O, lúc cân bằng: 0,2 - 0,04 = 0,16 (mol) 

Số mol khí N;O; gấp đôi số mol khí NO; nên áp suất của NO; cũng 

gấp hai lần áp suất của NO;. 


= 0,24 (mol) 


Vậy: — Đạo, =5 (atm) và - Pu, =5 (am) 


Œ, =ERT) 
V 


b) Trường hợp giảm áp suất của hệ lúc cân bằng xuống bằng 0,5 atm, ta 
đặt Puo, khi cân bằng là p thì áp suất của N;O, khi cân băng là : (0,5 - p). 


Từ đó: 
tì 
Hi —„E =_ 6p+p-0,5=0 
6 0,5-p 
Pqo, =0,217(atm); — Phuo, =0,283(atm) 
P 
Rết quả: —Ễ2> - ho LLÊPI 0,77 
Pụo, 0,283 
8o sánh với trường hợp trên: 
PNo, 
Rết quả: — tử 2 =0,5: 
No, ở 2 
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Vậy khi giảm áp suất của hệ xuống thì cân bằng chuyển dịch sang 
phìía làm tăng áp suất của hệ lên, nghĩa là sang phía có nhiều phân tử khí 
hơzn (từ trái sang phải), điều đó phù hợp với nguyên lí Le Chatelier. 


5. Cho khí Hạ§ vào bình chân không dung tích không đổi ở 711K. Ở 
t độ này sự phân hủy H;S có thể bỏ qua. Áp suất trong bình là 0,6 atm. 
âng nhiệt độ của bình lên 11§85K thì áp suất trong bình là 1,07 atm. 


nhì 
N 


Hỏi ở 1185K, khí H;§ có bị phân hủy theo phương trình sau không ? 


H;6 Œ) = Hạ Œ) + 8, Œ) 
" 
Tính áp suất S,. 
HƯỚNG DÂN GIẢI 


Giả sử ở 1185K, H;§ (k) không bị phân hủy thì số mol H;S không đổi 
= :a mol. 


P,V =aRT, Ð Tụ 
äs tt 
P;V = aRT, PT 
Thửiạ. - DŨP „1155 
0,60 ˆ T11 


Vậy HạS (k) ở 1185K đã bị phân hủy. 

H¿§ Œ&) © H,Œk) + = đÓ 
ban đầu: â 0 0 (mol) 
cân bằng  a-x x - (mol) 


= Số mol hỗn hợp sau phản ứng của H;§ và H; bằng số mol H;8 ban 


đầu 
P.V=ART - 
P*V =aRT, 
3 MU, so ma ÖÊxÚ99, 1,00 atrn 
B, 1T 711 


=> P§ quy= 1Ó? — 1,00 = 0,07 atm. 


6. Cho khí etan vào 1 bình kín thể tích không đổi, áp suất khí trong bình 
đo được là 150 mmHg, sau 50 giây áp suất đo được là 200 mmHg. Hãy tính: 
a) Áp suất riêng phản của C;H; (k), H; Œ), C¿H (k) tại t = 50 giây. 
b) Tốc độ phản ứng đó theo mol.L-Ì.s'. 
e) Độ phân li của C;Hs. 
Biết rằng thí nghiệm được thực hiện tại 350°C 
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HƯỚNG DẦN GIẢI 


a) C,Hạ¿(k) —> C;H;¿(k) + Hạ(k) 
Ban đầu : 150 
TPhản ứng : a a 
Sau phản ứng: 150-a a 


150-a+a+a=200 = a=50 
=à LÔ" = Tụ, = 50mmHg 

Pu, = 150 - 50 = 100 mmHg. 
đ[C;Hs] 


b) Vụ = in Công nhận khí lí tưởng nên: 
= PV=nRT 2 2=- <CsC,_—2°— —1287.102moll 
V RT 760 22,4.623 
LÌ 
= Vụu= = TT” =8,57/102 mol1s. 
50 
P, 
l) que C9Ỉ,-.BÚ,_ up sữy 
Đạạu - 100 


7. Thực nghiệm cho biết: sau 0,75 giây thì 30ml dung dịch KOH 1M trung 
hòa vừa hết 30ml dung dịch H;ạSO¿ 0,5M. Hãy xác định tốc độ của phản ứng 
đó theo lượng KOH và thao lượng H;SO¿. Kết quả thu được ở mỗi trường hợp 
đó có hợp lí không? Tại sao? 

HƯỚNG DẪN GIẢI 


non = 0/08; nụ sọ, = 0,015; ĐKOH „2 


TH;so, 

đo đó phản ứng xảy ra:  2KOH + H;SO, = K;§O; + 2H¿O q) 
Tốc độ trung bình của phản ứng (1) tính theo lượng 

Án 0,08 vẽ 
~ KOH là: ——— = 0,04 (mol/giây). 

ÁAt 0,75 

An 0,015 là, 
— H;SO, là: Nr = ng = 0,02(mol/giây). 


Như vậy kết quả hợp lí, mặc dù hệ số của hai chất không trùng nhau ở 
phản ứng (1) nhưng ở đây có sự biến thiên số mol thay cho biến thiên nông 
độ 

BÀI TẬP NÂNG CAO 
8. Phản ứng : 2N¿O; —> 4NO; + O; 
Làm thí nghiệm ở 30°C thu được kết quả : 


L 1N:O;] (mol/lít) ốc độ phản ứng (v) (mol.l`.s") 
TN1 0,170 139.10 
TN2 0,340 2,78.107” 
=.... | Ấ, Ụ 
¡_TN3 0,680 | 5,56.10 5 J 


a) Viết biểu thức tính tốc độ phản ứng. 

b) Tính hằng số tốc độ phản ứng 

e) Tính tốc độ phản ứng ở 30ˆ€ khí [N;O;| = 0,ð4 mollít. 

9. Tại 25C phản ứng: 9N;O; (k) — 4NO (k) + Ô¿ (k) có hằng số tốc độ là 

= 1,8.10 `" 8”; biểu thức tốc độ phản ứng © = K.Cy,o,. Phản ứng trên xảy 
ra trong bình kín thể tích 20,0 lít không đổi. 

Ban đầu lượng N;O; cho vừa đầy bình, ở thời điểm khảo sát áp suất 
riêng phần của N;O; là 0,070 atm. Giả thiết các khí đều là khí lí tưởng. 
Tính tốc độ phản ứng. 

10. Đối với phản ứng: ØNOCI  2NO + Cl;. Năng lượng hoạt hóa bằng 
100 kJ/mol. Ở 300°K hằng số tốc đô bằng 8.10” mol'`.1.s”`. Tính hằng số tốc 
độ ở 400°K. 

11. Cho 0,03 mol N;O¿ (k) vào bình chân không dung tích 0,5dm” duy trì 
ở 4B°C xảy ra phản ứng: 


N¿O¿ (k) = 2NO; (k) 

Khi cân bằng được thiết lập eó 634 NO; bị phân hủy thành NO;. 

Tính hằng số K của phần ứng 
12. Hằng số cân bằng K, của phản ứng: 
CO (kh) + HạO (kh) CO; (kh) + H; (kh) ở 986C là 0,63. 

Một hỗn hợp 1 mol hơi nước và 3 mol CO đạt đến cân bằng ở nhiệt độ 
này dưới áp suất chung 2 atm. Hỏi: 

a) Có bao nhiêu mol H; được tạo thành trong hệ lúc cân bằng. 

b) Áp suất riêng phần của mỗi khí lác cân bằng là bao nhiêu ? 

18. Cho phản ứng 280; (k) + O¿ (k) = 280; (k) biết ở 700K và áp suất 1 
atm thành phần cùa hệ khi cân bằng là 0,21 mol SO;¿; 10,3 mol SỐ;¿; 5,37 
mol O¿ và 84,12 mol Ñ¿. 

Hãy xác định: - Hằng số cân bằng IÃ„, 
- Thành phần của hỗn hợp ban đâu. 
- Độ chuyển hóa của SO; -> SO;, 
14. Cho phần ứng: 2§O; (k) + O; (k) © 2SO;¿ (k) + 44 Keal 
a) Giả sử ở nhiệt độ T, một hỗn hợp cân bằng trong một bình cầu 1 lít 
có thành phần sau đây: 
SO; = 0,6 mol; SO;=0,2mol; O;= 0,3 mol. Tính Kạ¿? 
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b) Giả sử thể tích bình chứa tăng gấp đôi ở nhiệt độ T, hỗn hợp có 
thành phần trên sẽ biến đổi như thế nào? 

e) Nếu tăng nhiệt độ lên, cân bằng sẽ chuyển theo chiều nào? 

đ) Dự đoán điều kiện đúng để thực hiện sự điều chế SO; trong công 
nghiệp trên phương diện cân bằng hóa học và trên thực tế sản xuất. 

1ð. Cho cân bằng :_N;O¿  2NO¿. 

Cho 18,4 gam N;O¿ vào bình chân không dung tích 5,9 lít ở 27G. Khi 
đạt tới trạng thái cân bằng, áp suất đạt 1 atm. Cũng với khối lượng đó của 
N;O, nhưng ở nhiệt độ 1100C'thì ở trạng thái cân bằng nếu áp suất vẫn 1 
atm thì thể tích hỗn hợp khí đạt 12,14 lít. 

a) Tính % N;O, bị phân lí ở 27°C và 110C. 

b) Tính hằng số cân bằng ở hai nhiệt độ trên, từ đó rút ra phản ứng 
tỏa hay thu nhiệt. 

16. Cho n mol rượu etylic và 1 mol axit axetic vào bình cầu rồi thêm nước 
vào cho được 100ml. Tạo điều kiện thực hiện phản ứng este hóa cho đến khi 
đạt trạng thái cân bằng có Kụ, = 4. 

a) Thiết lập biểu thức cân bằng và tìm nồng độ của este theo n lúc cân bằng. 

b) Hiệu suất phản ứng este có tùy thuộc vào n không? 

c) Cho n = 3. Tim khối lượng este thu được. 

Biết phản ứng este : CHạCOOH + C;H;OH — CH;COOC;H; + HạO 

17. a) Đưa toàn bộ 11,2 lít NH; trên vào một bình khí có V = 1 lít và 
nung một thời gian ở nhiệt độ không đổi. Khi đạt đến cân bằng có 40% NH; 
bị phân tách thành N; và H;. Tính K„. 

b) Nếu ở nhiệt độ này người ta lấy hết NH; ra khỏi hệ thống, cân 
bằng sẽ chuyển dịch theo chiều nào? Tính số mol Ñ;, Hạ, NH; khi đạt đến 
cân bằng mới. 

18. Cho cân bằng hóa học: 

N; + 3Hạ © 2NH;, AH = -92 (kJ/mol) 


a) Nếu ban đầu nụ, :nụ, =1:3 khi hệ đạt trạng thái cân bằng ở 


450°C, 300 atm thì NHạ chiếm 36% thể tích. Tính hằng số cân bằng K,. 
b) Giữ nhiệt độ không đổi (ở 450C) cẩn tiến hành dưới áp suất bao 
nhiêu để khi đạt tới trạng thái cân bằng NH; chiếm 50% thể tích? 


ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẪN GIẢI 

8.v=k[N;Oal? 
vị = k(0,170)^ = 1,89.1075 
v¿ = k(0,340)* = 2,78.10”5 


176 


_„ V¿ (0/340 2/7810” 
Vị (01709 1/3910 


2 =ủ 


a! Biểu thức tính tốc độ : v = k|N¿Ó¡Ì 


- 
bì k« D2912” _a176105; 
0,170.10 


e) Khi [N¿O¿]= 0,54 mollít 3 v= kIN,O:l 
v=8,176.10'(s`).0,ð4 mol/lít = 4.415.10 ” mol", s”`. 
9. Ta có tốc độ phản ứng tính theo biểu thức 
Vẽ kỜN,o, 
Ta đã có k, cẩn tính Co, tại điểm đang xét, 


"n 


pV=mRT = Oyø = =p.:RT 


v 


= — Oyo,= 0,07: 0,082 x 298 = 2,8646.10” mol” 


Từ (1) ta suy ra 
Vphan ong = 18.1075 x 2,8646.107” = 5,16.10 8 mol.I'Ìs””, 


ly của Me sp, E, 

` “Kệ 2,303R[T, T, 

=/jg- S40) 2 105 [am-za) 
8.108 9,303.8,314(300 400) 


=> kaoo = ð.9.107' mol”!.1,s}, 
11, Xét phản ứng: 
N;O; Œ)  2NO; (k) 
Số mol ban đầu: 0,003 mol 0 mol 
Số mol phản ứng: x mol 2x mol 
Số mol khi cân bằng: 0,003-x 2x 


x= 0,003.-5Š` = 0,00189 ml; 
100 


Số mol N,O, = 0,008 - 0,00189 = 0,00111 mol ; 
Số mol NO; = 2.0,00189 = 0,00378 mol 


2) 


(3) 
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0,001111 


INJOAL= 2201 — 0 00222 mol) 
0,5 
0037: 
INO,I= ®!993”Š - 0.0076 moMl 
7B5GIẺ 
_ 10.007861Ẻ _2„y 1ạ2 
10.0292] 
19. CÓ + H,O CÓ; + H; 
Ban đấu 3 1 00 
lÌ 8x 1x x 


Tông số mol khí tại thời điểm cân bằng: 
3)n=8-x+l-x+ex+xe=4 


*pø.*Š: 
Pro, -Pụ, triệu +6 


lu = S——=0488 
PạocBụp ð=#po-XSPDD 
4 


0,37%” + 9,52x - 1,89 = 0 
x= 0,68 : phù hợp 
vậy số mol H; tại thời điểm cân bằng = 0,68 mol 
neo, =nH; = 068mol 
Ngọo=3—x= 3,32 mol 
ngu =1—x=0,32 mol 
Áp suất riêng phần mỗi khí 
Đụ, = Pco, = Xpg-. 5 034 atm 
4 PP với 4 


2 


Fhas 2= 1,16 atm 


hi 
4 


0,32 


Đạo =———PC —T 9= 0016 am, 


18. - Số mol khí ở trạng thái cân bằng: 0,21 + 10,3 + 5,37 + 84,12 = 100 moi 

Thành phần % khí khi có cân bằng: 0,21 SO,; 10,30% O„; 12% N, 
Ấp suất ở điều kiện cân bằng 700K và 1 atm 

9,1030)° ï 
Ku=———————=448101 

(0,0021)” x 0.0537 
-_ Thành phần của hỗn hợp ban đầu 

0,31 + 10,30 = 10,5a mol SO, 
5,37 + 5,15 = 10,52 mol O;› và 84,12 mol N;¿ 


Đa chuyển hóa SỐ. „ SỐ 
10,3 

1= =0,88 g8 
10,51 


14. a) 2SO, + O„ œ 2Ê8O. + 4+1keal 


0,67 % 
K,= =<=— = 80 tmoj#! 
0,3 


b 


V bình tăng gấp 3 => nông độ mỗi chất giảm 2 lần 


[SO, 


———_—" = 60 > 
(SO, 1O; | 


» cân bằng phải chuyên theo chiều nghịch 
eì Tăng nhiệt độ: cân bằng chuyên theo chiều thủ nhiệt là chiều nghịch 
dì Dự đoán 
—_ Lí thuyết: giảm t, tâng p. tang nóng dộ SỐ, và Ó„„ giảm nông độ SỐ 
- Thực tế: t`: 100 ~ 500C p:30 ai xúc tác: V:O; 


15. a) Số mol N;Ö¿ ban đầu: nị= 18,4: 
NO, = 2NO, 


= 0/2 mol 


0,2 0 
X 2x 
{0,2-x) 3x #,= 0:27 X 


Số mol hỗn hợp khí sau là: 
1x5,9 273 

sa =s2 0002 ca 
22.4 (2713+271 


(0,2 + xỤ = = 0,23969 


0.039689 


=> xị = 0/03969 = %N¿2O; bị phân hủy = x 100% = 19,845 


1x12.14 373 
xẻ 
mm IP 


Và 110C là: (0,3 +x)= = 0.3863 


31110) 


0/1863 


> X„ = 0/1863 sš NVO, bị phần hủy x 100% = 98,15% 


bì Tính K: 


Ở 27'C : Vị = 5,9 lít; xị = 0,03969 mol 
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4 x (0,03969)” 


= ————šŠô£103 
5,9(0,2 - 0,03969) 
Ở 110°G: V¿ = 12,14 lít; xạ = 0,1868 mol 
# 
K.—_#%(0.1868) _ 0.8347 


12,14(0.2 - 0,1863) 
Ta thấy khi nhiệt độ tăng số mol N;O¿ phân hủy tăng và hằng số cân 
bằng cũng tăng = phản ứng thu nhiệt 
16. Phương trình phản ứng este hóa : 
CH;COOH + C;H;OH = GH;COOG;H; + HạO 
€ 1mol n mol 0 0 
I11=% n-—x x x 
a) Gọi x là nềng độ este lúc cân bằng. 
xxx 


Ta có: Kạụ ẽ—————— 
@-x/1l-*) 


Với điểu kiện x< n và x< 1: 3x” - 4(n + 1)x + 4n =0 


_ Đín-1)+Ð2Vn°-n+1 
5 3 


Với x < 1 có nghiệm : x= am+c n°=n+1) 


b) Hiệu suất phản ứng este hóa: 


W5 2 -0ueliedfitenui 


1 Sðmolaxit 3 
Nên hiệu suất tùy thuộc vào n 
eịị Khin=2 xe xi3 vã) = 0,866 mol số mol este lúc cân 


bằng có phương trình : x = CÔ HH 0,086 mol 
1000 


Vậy m,... = 88 x 0,0866 = 7,62 gam 
17. a) Khi nung NH; bị phânH:  2NH;  N;ạ+3H; 


TÌNH, bị phân ¡ = 0,ð.0,4 = 0,2 moi 
Khi cân bằng, ta có: 
1 
Ty, = SINH, =0,1mol 
nụ, = 0,3 mol 


ĐH, còn lụ = 0,ð — 0,2 = 0,8 môI 
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Hằng số cân bằng: 
N; Hạ ề 
K= ¿HH _ 91.032 _ 03 (vì V = 11), 
[NH;Ẻ 032 


b) Nếu lấy NH; ra khỏi hệ, cân bằng sẽ dịch chuyển theo chiều nghịch 
(eho _NH;) 

Ban đầu : [NH;] = 0;[N;] = 0,1M; [Hạ] = 0,3M 

Giả sử có x mol NÑ; phản ứng với 3x mol H; cho ra 2 mol NH; (x < 0,1) 

Khi đến cân bằng mới ta có: 

IN¿] = 0,1 - x (MỤ; [H;¿] = 0,3 — 0,3x (M); [NH;] = 2x (M) 

Vì t' không đổi nên K = 0,03 


INH; 


— 3x” ~ 0,8x + 0,03 = 0 

=— x= 0,32 (loại vì x < 0,1) v x = 0,045 

Vậy số mol ở trạng thái cân bằng mới là: 
TÌN, = 0,1 - 0,045 = 0,055 (mol) 


nụ, = 3.0,055 = 0,165 (mol) 
nụ, = 2.0,045 = 0,09 (mol). 
118. Phương trình hóa học của phản ứng: NÑ; + 3H; => 2NH; 


a) Gọi xụ, X;, xạ lần lượt là Z thể tích (cũng là % số mol) ở trạng thái 
cân. bằng của N„, Hạ, NH, ta có tỉ lệ số mol N, : Hạ vẫn là 1: 3 và như vậy thì 


0,64 
xạ = 036; xi= TT =016 X; = 0,48 


2 
Xã 


Vậy: K,=K,p"= 


b) Theo điều kiện cân bằng khi giữ hệ ở nhiệt độ không đổi: 
Xa =0) ¡ Kim b. =0,125 ; x¿= 0,375 
(0,5)° 


=———-=z81110ˆ 
0,125.(0,375)'. 


E- 


Từ đó rút ra p. 
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MỤC LỤC 


Lời nói đầu 


A. 


8. 


A. 


Chương 1: Cấu tạo nguyên tử 
Kiến thức cơ bản cân nhớ 
1. Dựa vào 4 số lượng tử của nguyên tử để xác định nguyên tố 
1I. Viết phương trình phản ứng hạt nhân 
TII. Độ rỗng của nguyên tử 
Câu hỏi cà bài tập 
Bài tập tự giải 
Hướng dẫn giải và đáp số 
Chương 9: Bảng tuần hoàn và định luật tuần hoàn các 
nguyên tố hoá học 


. Kiến thức cơ bắn cần nhớ 


L. Xác định vị trí của nguyên tố trong bảng tuần hoàn 
1L Sự biến đối 


tuần hoàn tính chất các nguyên tố 


. Câu hỏi nà bài tập 


Bài tập tự giải 

Hướng dẫn giải và đáp số 
Chương 3: Cấu tạo phân tử và liên kết hoá học 

Kiến thức cơ bản cần nhớ 

I. Các kiểu liên kết hoá học 

1I. Sự lai hoá các obitan nguyên tử và hình dạng của phân tử 

IH. Sự xen phủ các obitan tạo thành liên kết đơn, liên kết đôi 
và liên kết ba 


. Câu hói nà bài tập 


Bài tập tự giải 
Hướng dẫn giải và đáp số 
Chương 4: Hoá học và dòng điện 
Kiến thức cơ bản cần nhớ 
1. Dãy điện hoá của kim loại 
II. Suất điện động của pin điện hoá 
TH. Cân bằng phản ứng oxi hoá khử 
Câu hỏi tà bài tập 
Bài tập tự giải 
Hướng dẫn giải và đáp số 
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B. 


Chương 5: Nhiệt hoá học và nhiệt động hoá học 


. Kiến thức cơ bản cần nhớ 


1. Tính nhiệt tạo thành của phản ứng hoá học 


H. Tỉnh hiệu nhiệt của phản ứng hoá học 
H. Tính AU, AH. Quan hệ giữa biến thiên nội năng AU và 
biến thiên entanpi AH cua phản ứng 


1V. Tính AG entanpi tự đo hay năng lượng Gip 


. Câu hỏi oà bởi tập 


Bài tập tự giải 
Hướng dẫn giải và đáp số 


Chương 6: Nhóm Halogen 


. Kiến thức cơ bản cần nhớ 


1. Một số đặc điểm của nhóm VHA 
1L. Tính 


III. Điều chế halogen 


ất hoá học của halogen 


1V. Các hợp chất của halogen 


. Câu hỏi oà bài tập 


Bài tập tự giải 
Hướng dẫn giải và đáp số 
Chương 7: Nhóm oxi - Lưu huỳnh 


. Kiến thức cơ bản cần nhớ 


1, Một số đặc điểm của nhóm VIÁ 
1I.Oxi 
1H. Lưu huỳnh 
Cáu hỏi oà bài tập 
Bài tập tự giải 
Tiướng dẫn giải và đáp số 
Chương 7: Nhóm oxi ~ Lưu huỳnh 


. Kiến thức cơ bản cân nhớ 


I. Tốc độ phản ứng Hóa học 


1I. Cân bằng hóa học 


. Câu hói uà bừi tập 


Bài tập tự giải 


Hướng dẫn giải và đáp số 
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